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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L'IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 2-1: Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité —
Mesures des perturbations conduites

AVANT-PROPOS

1) La Qommission Electrotechnique Internationale (CEI) est une org i alisation
comgosée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux S a CEl a
pour|objet de favoriser la coopération internationale pour toute fans les
domgines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — Normes
inter 1 gibles au
publip ite a des

comité per. Les
organi rticipent
égalg n (ISO),

selon

2) Les décisi
du p
intérg

3) Les
comme telles par les Comi
s'assjure de I'exactitude du
de I'é

a mesure
e la CEI

agréées
e la CEI
bonsable

4) g toute la
mesy lications
natio lications
natio

5) La d pas sa
respq

6) Tous on.

7) Aucu ilipires ou
mang Comités
natio but autre

les frais
El ou de
lications

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CISPR 16-2-1 a été établie par le sous-comité A du CISPR : Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Cette premiére édition de la CISPR 16-2-1, ainsi que les CISPR 16-2-2, CISPR 16-2-3 et
CISPR 16-2-4, annule et remplace la seconde édition de la CISPR 16-2 publiée en 2003. Elle
contient les articles en rapport avec la CISPR 16-2 sans modifications de leur contenu
technique.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity -
Conducted disturbance measurements
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International Standard CISPR 16-2-1 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio
interference measurements and statistical methods.

This first edition of CISPR 16-2-1,

together with CISPR 16-2-2, CISPR 16-2-

3 and

CISPR 16-2-4, cancels and replaces the second edition of CISPR 16-2, published in 2003. It
contains the relevant clauses of CISPR 16-2 without technical changes.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005. A
cette date, la publication sera

e reconduite;
e supprimée;
e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

@%
&



https://iecnorm.com/api/?name=a9f77d24e698f390d7bd501cec4f8ede

CISPR 16-2-1 © IEC:2003 -7 -

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2005. At this date, the publication will be

e reconfirmed;

e withdrawn;

e replaced by a revised edition, or
e amended.

@%
&
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INTRODUCTION

Les publications CISPR 16-1, CISPR 16-2, CISPR 16-3 et CISPR 16-4 ont été réorganisées
en 14 parties, dans le but de pouvoir gérer plus facilement leur évolution et maintenance. Les
nouvelles parties portent de nouveaux numéros. Voir la liste donnée ci-dessous.

Anciennes publications CISPR 16 Nouvelles publications CISPR 16

CISPR 16-1-1 Appareils de mesure

Appareils de mesure
des perturbations

.| _radioélectrigues

"1 et de l'immunité

aux perturbations
radioélectriques

CISPR 16-1-2 Matériels auxiliaires — Perturbations conduites

CISPR 16-1-3 Matériels auxiliaires — E||'ssae§§ Esr_m[ba,t['gg

CISPR 16-1-4 Matériels auxiliaires — Per}L\ atlons onnees

Emplacements d'essai r I'étalbnnage, d
CISPR 16-1-5 antennes de 30 MHQG}Q‘Q%% Q&é\
CISPR 16-2-1 Mesures des W\h@s\\«\tes

CISPR 16-2-2 Mesure de la p\missanc rtu?t\atri(}a\/

CISPR 16-2-3 Mesur&e%&b&n{raymﬁ\ees
CISPR 16-2-4 ure \\rte
CISPR 16-3 (Rap{acﬁls tec\\qlNc}PR

CISPR 16-4- nc desdans essais normalisés en CEM
Rapports et (1’\ ){l 96\ \K

CISPR 16-3 | recommandations Ck@ 1@-\} ﬁlncerﬁtudés\g)e lfastrumentation de mesure

du CISPR <
ofsidérations statistiques dans la déterminatiop
R 16:¢- deNa conformité CEM des produits fabriqués en

granthnombre

CISPR 16-4 | Incertitudes dans ISPR 16244 ques des plaintes pour le calcul
les mesures CE{(\\(\ s I|m|tes

Des informations la relation entre |' "ancienne" CISPR 162 et la
"nouvel|le” CISP ! le tableau qui suit cette introduction (TABLEAU
RECARITULATIF R ISEES).

CISPR-6-

I

Méthodes de mesure
CISPR 16-2 | des perturbations et <
de l'immunité

NN

Les spg
la CISH
désormi
avec d
généra
aux indertitude

esure sont données dans les cing nouvelles pafties de
Yéthodes de mesure des perturbations radioélectriques sont
les\gdatre nouvelles parties de la CISPR 16-2. Différents rapports
le contexte du CISPR et sur les perturbations radioélectriques en
a CISPR 16-3. La CISPR 16-4 contient des informations rcllatives
aux statistiques et a la modélisation des limites.

La CI$PR” 16-2 est constituée des quatre parties suivantes, sous le titre g¢général
Spécificatiomsdes methodes et desappareifs de mesure des perturbations radiogtectriques et
de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Méthodes de mesure des perturbations et
de I'immunité:

e Partie 2-1: Mesures des perturbations conduites,
e Partie 2-2: Mesure de la puissance perturbatrice,
o Partie 2-3: Mesures des perturbations rayonnées,

e Partie 2-4: Mesures de I'immunité.
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INTRODUCTION

CISPR 16-1, CISPR 16-2, CISPR 16-3 and CISPR 16-4 have been reorganised into 14 parts,
to accommodate growth and easier maintenance. The new parts have also been renumbered.

See th

e list given below.

Old CISPR 16 publications

New CISPR 16 publications

CISPR 16-1-1 Measuring apparatus
Radio disturbance % CISPR 16-1-2 Ancillary equipment — Conducted disturbances
CISPR 16-1 ;neda;T;?nugnlty é\.} CISPR 16-1-3 | Ancillary equipment — Disturbance power
apparatus XA CISPR 16-1-4 | Ancillary equipment — Radjéted turbance>
Antenna calibration tesy/sites for 30 zto
CISPR 16-1-5 | [N 0 <\% é\M“\
/ CISPR 16-2-1 Conducted disturbance su%\fs\
Methods of i
CISPR 16.2 | measurement of </y CISPR 16-2-2 Measuremer{of}ﬁ\b\ ﬁc\e P er\>
disturbances and \ CISPR 16-2-3 Radiatgd"d.’@tbr\banQ\e %Basbf\eme}ts/
immunity
CISPR 16-2-4 | Immunity.measutgipeqton, >
CISPR 16-3 | CISPR t\qrﬁm\re‘portx
CISPR 16-4-1 Un¢erjaintiesNn sta ised EMC tests
Reports and % A\ K § } \Q
CISFR 16-3 | recommendations /GI\SPR 1624-2 Va{!ure(m\éft m\»‘lmentatlon uncertainty
of CISPR < : A A R
Statistical congiderations in the
ISPR\16%¢4-3 éterminatio’of EMC compliance of mass-
_ phoduced products
CISPR 16-4 | Uncertainty in EMC CISER 6-4\4\ tati 'c_s of co_mplaints and a model for the
measurements [of ation of limits
w
More gpecific infgation on 0 bet een the ‘old’ CISPR 16-2 and the preseft ‘new’
CISPR 16-2-1 i & introduction (TABLE RECAPITULATING CROSS
REFERENCES).
Measurement iné specifications are given in five new parts of CISPR 16-1, while
the methods o are covered now in four new parts of CISPR 16-2. Various
reportg wi and background on CISPR and radio disturbances in general
are giyen PR 16-4 contains information related to uncertainties, sf{atistics
and linp
CISPR s, of the following parts, under the general title Specification fgr radio
disturance and nity measuring apparatus and methods — Methods of measurement of
disturhanees and immunity:

Part 2-1: Conducted disturbance measurements,
Part 2-2: Measurement of disturbance power,
Part 2-3: Radiated disturbance measurements,

Part 2-4: Immunity measurements.
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TABLEAU RECAPITULATIF DES REFERENCES CROISEES

Deuxieme édition de la CISPR 16-2 Premiére édition de la CISPR 16-2-1
Articles, paragraphes Articles, paragraphes
1.1 1

1.2 2

1.3

2.1 4

2.2 5

2.3 6

2.4 7

41 8

Annexgs Annexes

A

B

D

Figures

1, ..., 16
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TABLE RECAPITULATING CROSS-REFERENCES

Second edition of CISPR 16-2 First edition of CISPR 16-2-1
Clauses, subclauses Clauses, subclauses
1.1 1

1.2 2

1.3 3

2.1 4

2.2 5

2.3 (o]

24 7

4.1 8

Annexgs Annexes

A

B

D

Figurep

1, ...,1p
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS

DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOEL[ECTRIQUES ET
DE L'IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 2-1: Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité —
Mesures des perturbations conduites

1 Domaine d'application

La prégente partie de la CISPR 16 est une norme fondamentale qui spécifi éthqgdes de
mesure kHz a
18 GHz kHz a
30 MHz.

2 Références normatives

Les dg brésent
docume rences
non daté entuels
amende

CEI 60 isges par
les pay

CEl 60 Beurité
CISPR radio-
électriq des de
mesure

CISPR]| 13:2001, DCciés —
Caracteristiques des\

CISPR Blectro-
domesti

CISPR e des
perturb tie 1-1:
Apparei bations
radioélp

CISPR]| 16-1-2:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesufe des

perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-2:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques — Matériels auxiliaires — Perturbations conduites

CISPR 16-2-2:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-2:
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité — Mesure de la puissance
perturbatrice

CISPR 16-2-3:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-3:
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité — Mesures des perturbations
rayonnées
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity —

Conducted disturbance measurements

1 Scope

This part of CISPR 16 is designated a basic standard, which specifies the methods of
measurement of disturbance phenomena in general in the frequency range 9 kHz to 18 GHz
and especially of conducted disturbance phenomena in the frequency range 9 kHz to 30 MHz.

2 No

The fqg

of the [

IEC 6(
in men

IEC 60

CISPR
magng

CISPR
disturh

CISPR
electri

CISPR
and m
apparsg

CISPR
and m
equipn

rmative references

11:2003, Industrial, scientific a

tic disturbance characteristics — of measurement

14-1:20
C tools an

ethoa ) “ Radio disturbance and immunity measuring apparatus — A
nent —<Gonducted disturbances

CISP

frequency equipment — E

ument.
edition

ardized

Flectro-

- Radio

iances,

baratus
asuring

baratus
ncillary

16-2-2:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring ap

paratus

and methods — Part 2-2: Methods of measurement of disturbances and immunity -
Measurement of disturbance power

CISPR 16-2-3:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity — Radiated
disturbance measurements
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CISPR 16-2-4:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-4:
Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité — Mesures de I'immunité

CISPR 16-3:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 3: Rapports
techniques du CISPR

CISPR 16-4-1:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 4-1:
Incertitudes, statistiques et modélisation des limites — Incertitudes dans les essais normalisés
en CEM

CISPR| 16-4-2:2003, Spécifications des méthodes et des appareil e des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioé tie 4-2:
Incertitudes, statistiques et modélisation des limites — Incertitudes,<de I'ifiStkum fion de
mesure

CISPR| 16-4-3:2003, Spécifications des méthodes et deg apps e des
perturblations radioélectriques et de I'immunité aux perturbatjons radioe 1 tie 4-3:
Incertitudes, statistiques et modélisation des limites — Qonsi 6 atisti jans la
détermfnation de la conformité CEM des produits fabrigLié 9

CISPR| 16-4-4:2003, Spécifications des méthod e des
perturbations radioélectriques et de Ilmmunlte axp erturb a%;s adioglectriques — Partie 4-4:

Incertitudes, statistiques et modélisation 5~ Statistigues>dles plaintes pour Ig¢ calcul
des limites

UIT-R Recommandation BS.468-4: Mesure V6 Je tension des bruits audiofréqugnce en
radiodiffusion sonore

3 Définitions

Pour lgs besoinsde Ia
s’appliquent, ai '®

ISPR 16, les définitions de la CEI 60050(161)

3.1

matérie

1) Tra eur de
me$

2) Tra isgion du
sig ou un
gé

3.2

matériel-en-essai
matériel (dispositifs, appareils et systémes) soumis aux essais de conformité pour la CEM
(émission et immunité)

3.3

publication de produits

publication spécifiant des exigences de CEM pour un produit ou une famille de produits et
prenant en compte les aspects spécifiques de ce produit ou de cette famille de produits

3.4

limite d'émission (d'une source perturbatrice)

valeur maximale spécifié¢e du niveau d'émission d'une source de perturbation électro-
magnétique

[VEI 161-03-12]
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CISPR 16-2-4:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 2-4: Methods of measurement of disturbances and immunity — Immunity
measurements

CISPR 16-3: 2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 3: CISPR technical reports

CISPR 16-4-1:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 4-1: Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainties in
standardized EMC tests

CISPR 16-4-2:2003, Specification for radio disturbance and immunity ring apparatus
and methods — Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit mod easyrement
instrummentation uncertainty

CISPR baratus
and methods — Part 4-3: Uncertainties, ] htistical
considerations in the determination of EMC compliance of mass-

CISPR 16-4-4:2003, Specification for radio disturbarice and in itk m&asuring apparatus
and mpthods — Part 4-4: Uncertainties, statistics and li ing atistics of complaints
and a [nodel for the calculation of limits

ITU-R|Recommendation BS.468-4: dio-frequency noise voltage level in
sound|broadcasting

3 Definitions

For th¢ purpose of this'\part e re_definitions of IEC 60050(161) apply, as |well as
the fol

owing:
v | O

assocjated equipnte
1) Trapsducers (€.9 e and antennas) connected to a measuring recegiver or

2) Trapsducers (exq etworks, antennas) which are used in the signal or distyrbance
trapsf e nd measuring equipment or a (test-) signal generator

3.2

EUT

the equipment (deviCes, appliances and systems) subjected to EMC (emission) comipliance

tests C1

3.3

product publication
publication specifying EMC requirements for a product or product family, taking into account
specific aspects of such a product or product family

3.4
emission limit (from a disturbing source)
the specified maximum emission level of a source of electromagnetic disturbance

[IEV 161-03-12]
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3.5

masse de référence

connexion qui constitue une capacité parasite définie entre un matériel en essai et son
environnement et qui est utilisée comme potentiel de référence

NOTE Voir également VEI 161-04-36.

3.6
émission (électromagnétique)
processus par lequel une source fournit de I'énergie électromagnétique vers I'extérieur

[VEI 161-01-08]

3.7
cable ¢oaxial

cable ¢gomportant une ou plusieurs lignes coaxiales, généraleme
connexion adaptée entre un matériel associé et le matériel de
d'essail et fournissant une impédance caractéristique spécifiée
maximale tolérable spécifiée

3.8

mode ¢ommun (tension perturbatrice non symétrique

tension ' a référence de|sol, ou
dans le ' effective de I'ensemble du
faisceajy (somme vectorielle de tensigh t apport a la référence |de sol,
mesurée avec une pince (transformateu ant) podr URe impgdance de terminaison définie

NOTE VYoir également VEI 161-04-09.

3.9
courarit de mode commt
sommg vectorielle despgours section
spécifi¢e entre ces co

3.10
tensionh en mode di
tension i

[VEI 191-04-

3.1
courant en~mode p
demi-d|fférence~vectoxjelle des courants circulant dans deux conducteurs quelconqug¢s d'un
ensemble specifié de/conducteurs actifs a une intersection spécifiée entre ces conducteurs et
un plar imaginaire

3.12

mode non symétrique (tension aux bornes d'un réseau en V)

tension entre un conducteur ou la borne d'un dispositif, d'un matériel ou d'un systéme et une
référence de sol spécifiée. Dans le cas d'un réseau a deux accés, les deux tensions non
symétriques sont données par:

a) la somme vectorielle de la tension en mode commun et de la moitié de la tension
différentielle;

b) la différence vectorielle entre la tension en mode commun et la moitié de la tension
différentielle.

NOTE Voir également VEI 161-04-13.
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3.5
groun

d reference

a connection that constitutes a defined parasitic capacitance to the surrounding of an EUT and
serves as reference potential

NOTE

3.6

See also IEV 161-04-36.

(electromagnetic) emission
the phenomenon by which electromagnetic energy emanates from a source

[IEV 161-01-08]

3.7

coaxigl cable
a cable containing one or more coaxial lines, typically used for.

associ
specifi
imped

3.8
comm

sum
(curre

NOTE

3.9
comm
the ve

section of a "mathema

3.10

differe

the RF e wires of a two conductor line

[IEV 161-04

3.1

differg )

half tH 2nce of the currents flowing in any two of a specified set of
condug¢tors._at a specified cross-section of a "mathematical" plane intersected by

condu¢

3.12

nted equipment to the measuring equipment or (test-
d characteristic impedance and a specified maxi
nce

n mode (asymmetrical disturbance voltagg)

o or more conductors at a specified
ese conductors

al voltage

unsymmetrical mode (V-terminal voltage)
the voltage between a conductor or terminal of a device, equipment or system and a specified
ground reference. For the case of a two-port network, the two unsymmetrical voltages are
given by:

a) the vector sum of the asymmetrical voltage and half of the symmetrical voltage; and

sg¢tion of

ding a

und, or
(vector
clamp

Cross-

active
these

b) the vector difference between the asymmetrical voltage and half of the symmetrical

vol
NOTE

tage.
See also IEV 161-04-13.
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3.13
récepteur de mesure
récepteur pour la mesure des perturbations équipé de différents détecteurs

NOTE Le récepteur est spécifié conformément a la CISPR 16-1-1.

3.14

configuration d'essai

disposition de mesure spécifiée pour le matériel en essai permettant la mesure d'un
d'émission ou d'immunité

niveau

NOTE Le niveau d'émission ou le niveau d'immunité est mesuré conformément aux définitions VEI 161-03-11,

VEI 161-83=1+2-VEH+6+83-t4et-VE-4+64+-63-15-

3.15
réseau fictif (AN)

3.16
réseau fictif d'alimentation (AMN)
réseaulinséré dans le circuit d'alimentation en énergie e hatériel en es
fournit,| dans une gamme de frequences donn' pane de’ charge spécifid

mesurgr des tensions perturbatrices e jel dwréseau d'alimentat
fréquences de la gamme donnée

[VEI 161-04-05]

3.17
pondération (detectlon 0
conversgion,
indicatipn correspondant a
ou visIeIIes), Y-

spécifige par laq

NOTE 1

NOTE 2
la CEI 6

3.18
perturbatie
perturbfation rée supérieure a 200 ms a la sortie en fréquence intermédiai
réceptgur de.mesure; qui provoque une augmentation sur l'indicateur du récept
mesurg, €n mode de détection quasi-créte, qui ne décroit pas immédiatement

griel en

ou de

5ai, qui
e pour
on aux

en  une
stiques
naniere

iyeaux de

re d'un
eur de

[VEI 161-02-11, modifié]

NOTE Le récepteur de mesure est spécifié dans la CISPR 16-1-1.

3.19
perturbation discontinue

pour les claguements comptés, perturbation de durée inférieure a 200 ms a la sortie en
fréquence intermédiaire d'un récepteur de mesure, qui provoque une augmentation transitoire

sur l'indicateur du récepteur de mesure, en mode de détection quasi-créte

NOTE 1 Pour les perturbations impulsives, voir VEI 161-02-08.
NOTE 2 Le récepteur de mesure est spécifié dans la CISPR 16-1-1.
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3.13

measuring receiver
a receiver for the measurement of disturbances with different detectors

NOTE

3.14

The receiver is specified according to CISPR 16-1-1.

test configuration
gives the specified measurement arrangement of the EUT in which an emission level is
measured

NOTE The emission level is measured as required by IEV 161-03-11, IEV 161-03-12, IEV 161-03-14 and IEV 161-03-15,

definitio

s of emission level

3.15
artific

al network (AN)

(e.g., extended power or communication lines) across which
measured

3.16

artificlal mains network (AMN)

a network inserted in the supply mains lead of apparatu
given [frequency range, a specified load imp

voltagés and which may isolate the appa

[IEV 1

3.17
weigh

corres
visuall
in whid
NOTE 1

NOTE 2
IEV 161

3.18

contigtu o{

RF di
which
which

[IEV 1

of pulsive disturbances (acoustid

y) according to the\weighting iCs, or alternatively gives the specified
' | is evaluated

h an emi@l el or 3 i
The weighting g existi gecifizd in CISPR 16-1-1.

: gtion of more than 200 ms at the IF-output of a measuring rq
Ccauses sction” on the meter of a measuring receiver in quasi-peak detectio
)se immediately

51~02-11, modified]

tworks
tage is

s, in a
rbance
hnge

detected pulse voltages to an indication

ally or
manner

bvel (see

bceiver,
N mode

NOTE

3.19

The measuring receiver is specified in CISPR 16-1-1.

discontinuous disturbance
for counted clicks, disturbance with a duration of less than 200 ms at the IF-output of a
measuring receiver, which causes a transient deflection on the meter of a measuring receiver
in quasi-peak detection mode

NOTE 1
NOTE 2

For impulsive disturbance, see IEV 161-02-08.

The measuring receiver is specified in CISPR 16-1-1.
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3.20
temps de mesure
T

m

le temps effectif et cohérent pour obtenir un résultat de mesure a une fréquence unique (dans

certains domaines, appelé également temps de palier)

— pour le détecteur de créte, le temps effectif pour détecter le maximum de I'enveloppe du

signal,

— pour le détecteur de quasi-créte, le temps effectif pour mesurer le maximum de

I'enveloppe pondérée,

— pour le détecteur de valeur moyenne, le temps effectif pour effectuer la moyenne de

I'enveloppe du signal,

— poyr le détecteur de valeur efficace, le temps effectif pour détermi a valeureffia

I'enveloppe du signal

3.21
balayapge (1)
variatigdn continue de la fréquence dans un intervalle donné e

3.22
balayage (2)
variatign continue ou par pas de la fréquence da

3.23
durée ¢de balayage
T.

)

temps ¢'un balayage comprjs entre la éq%de d

3.24
intervdlle

Af
différerjce entre

3.25

nombrpe de

1/(duré|e de balayage’+ durée du retour)

3.27
temps d'observation
T

o

ace de

somme des temps de mesure T, a une certaine fréquence dans le cas de balayages

multiples. Si n est le nombre de balayage, alors T, =n x Ty,

3.28
temps d'observation total

Tiot

temps effectif pour une vue d'ensemble du spectre (soit en balayage simple soit en balayages

multiples). Si ¢ est le nombre de canaux dans un balayage, alors Ti,;=c¢ x n x T,
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3.20

measurement time

Tm

the effective, coherent time for a measurement result at a single frequency (in some areas
also called dwell time)

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

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

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

for tha r i o Aatantar tho Affantihvn timan 0 Antarmaina tha » oo o [l | e
the—+-s—detector—the-effectivetime-to-determine-the+m-s—ef-the p

3.21
sweep
a continuous frequency variation over a given frequency span

3.22
scan
a cont

3.23
sweep

T

the tim

3.24
span

Af
differe

3.25
sweep
the fre

3.26

3.27
obseryation time
T

o
the sum of measurement times 7,,, on a certain frequency in case of multiple sweeps. If n is

the number of sweeps or scans, then Ty=n x T,

3.28

total observation time

Tiot

the effective time for an overview of the spectrum (either single or multiple sweeps). If ¢ is the
number of channels within a scan or sweep, then T, =c¢ x n x T,
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4 Types de perturbations a mesurer

Le présent article décrit la classification des différents types de perturbations et les
détecteurs adaptés a leur mesure.

4.1 Types de perturbations

Pour des raisons physiques et psychophysiques dépendantes de la distribution spectrale, de
la largeur de bande du récepteur de mesure, de la durée, du rythme d'apparition et du degré
de nuisance lors de l'estimation et de la mesure des perturbations radioélectriques, on
effectue une distinction entre les types de perturbations suivants:

a) perturbations continues a bande étroite, c'est-a-dire sur des fréque
par| exemple les composantes fondamentales et les harmonig es
nelllement pour générer I'énergie RF dans les matériels ISM,
fréquences composé uniquement de raies spectrales individuel
supgrieure a la largeur de bande du récepteur de mesure
s'ingcrive dans la largeur de bande au cours de la mesure

b) perturbations continues a large bande, normalemen i i i ent par
les | impulsions répétées, : &t présentapt une
fréquence de répétition inférieure a la largeur debande_du~récepteur de mesure de

maniére qu'une seule raie spectrale s'inscriy 8 eyr de” bande au courf de la
mesure; et

c) perturbations discontinues a large ba : gnt non intentionnellemgent par
des| commutations mécaniques ou ¢ ! Qmme par exemple les thermos’Eats ou
programmateurs avec un taux de rgpétition infe 1 Hz (taux de claguement ipférieur
a 30 par min).

Les spgctres de fréquences.de ) S grisent par un spectre continu, dang le cas
d'impulsions individuelles i spectre discontinu, dans le cas d'impulsions
répétégs, les deyrspe &s par une bande de fréquences plus lange que
celle dl récepte CISPR 16-1-1.

42 F

En fonttion gl type deps sation, il est possible d'effectuer les mesures au moyen d'un
récepte i i

a) détec e(valewr mpyenne utilisé généralement pour la mesure des perturbations a

bande éfrgite) et \des>signaux, en particulier pour différencier les perturbations a| bande
étrqite des-perturbations a large bande;

b) détécteur de quasi-créte utilisé pour la mesure pondérée des perturbations a largg bande

it t 'S | 11 d dibl dit di h I
permettan avaluation es—nuisances—audibles pour—un—auditeur radiop nnlqn , mais

vorrorertro g o— oo o oo—aroro ot

également des perturbations a bande étroite;

c) détecteur de créte susceptible d'étre utilisé pour la mesure des perturbations soit a large
bande, soit a bande étroite.

Les récepteurs de mesure comportant ces détecteurs sont spécifiés dans la CISPR 16-1-1.

5 Connexion du matériel de mesure

Le présent paragraphe décrit la connexion du matériel de mesure, des récepteurs de mesure
et des matériels associés tels que réseaux fictifs, sondes de tension et de courant, pinces
absorbantes et antennes.
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4 Types of disturbance to be measured

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

4.1 Types of disturbance

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

a) nafrowband continuous disturbance, i.e. disturbance on discret i as, for
example, the fundamentals and harmonics generated with the intgfti icatioh of RF
eng¢rgy with ISM equipment, constituting a frequency spectrum €onsisti inglividual
spgctral lines whose separation is greater than the bandwidth.of iver so

that during the measurement only one line falls into the bandwidth

by the
petition
ing the

b) brqadband continuous disturbance, which normally
redeated impulses of, for example, commutator
freguency which is lower than the bandwidth of

c) brdadband discontinuous disturbarice_is aise ge : nical or
electronic switching procedures, fo with a

regetition rate lower than 1 Hz (click-
in the
%eated
r than

The frgquency spectra of b) and ¢
case of individual (singfe) N
impulses, both spectra i
the bapdwidth of the

42 D

Depending on the tyx ~ s asuring

receiver with:

a) an|avera S ce and
sigha Y Ance;

b) a dquasi-pes nce for

theg assess bwband
disturbance;

c) a peak detector which may be used for either broadband or narrowband distyrbance

m aQciiramant
Caooteretts

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

5 Connection of measuring equipment

This subclause describes the connection of measuring equipment, measuring receivers and
associated equipment such as artificial networks, voltage and current probes, absorbing
clamps and antennas.
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5.1 Connexion du matériel associé

Le cable de connexion entre le récepteur de mesure et le matériel associé doit étre blindé
et son impédance caractéristique doit étre adaptée a l'impédance d'entrée du récepteur
de mesure.

La sortie du matériel associé doit étre fermée par I'impédance prescrite.

5.2 Connexions a la masse de référence RF

Le réseau fictif (AMN) doit étre connecté a la masse de référence par une faible impédance

RF’ paf nvomplo en-reliant-directementle boitier duréseau- AMN-3 la masse de référence ou
au mui de référence d'une cage de Faraday, ou avec un conducteur impgdance
aussi court et large que possible en pratique (le rapport de la longueur/Sur | oit étre
inférieyr ou égal a 3).

Les mésures de tension aux bornes doivent étre uniquemep rt a la
masse |[de référence. Les boucles de masse (couplage d'impéd ¢ Hoivent
étre évjtées. Il convient également d'observer ceci pour le ield - xemple

réceptgurs de mesure et matériels associés connecté 3 i ¢ lyseur,
enregisgreur, etc.) équipés d'un conducteur de terre d ! classe de protgction |I.
Si la ¢onnexion PE du matériel de mesure et cdelle/d nt pas
d'isolation RF par rapport a la masse de référe isola fournie
au moyen de bobines d'arrét et transfgrmate chéant,

en alimentant le matériel de mesure a\par RF du
matérie

Pour le ir A4.
Les copfigurations d'essai fi 2 i brre de

ee directement et satisfait aux exigerlces de
protection (connexions PE).

protectjon si la masse| de

sécurité relatives ;\:u/;x GO

5.3 Connexion eptre

Les grg i AMN,

a) repfoductible, c'est-a-dire indépendante de son emplacement et de I'environrlement,
spécialement du bruit ambiant;

b) dénuée d'interactions, c'est-a-dire que la connexion du matériel en essai au matériel de
mesure ne doit influencer ni le fonctionnement du matériel en essai ni la précision du
matériel de mesure.

Ces exigences sont susceptibles d'étre satisfaites si I'on observe les conditions suivantes:

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

d) définition de l'installation de mesure, des conditions de raccordement et de fonction-
nement du matériel en essai;

e) dans le cas de mesure avec une sonde de tension, présence d'une impédance suffisam-
ment élevée au niveau du point de mesure;
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51 C

onnection of associated equipment

The connecting cable between the measuring receiver and the associated equipment shall be
shielded and its characteristic impedance shall be matched to the input impedance of the
measuring receiver.

The output of the associated equipment shall be terminated with the prescribed impedance.

52 C

onnections to RF reference ground

The artificial mains network (AMN) shaII be connected to the reference ground by a low RF

and is

batterig

made

Statior
the ref
earth ¢

5.3 C

Gener
the AM

6 Ge

Radio

a) req

espécially ambient noise;

ference
ractlcal

.Aaround

th

e\umeasuring apparatu

ion with the protective earth cond
ts the safety requirements for pr

roducible, i.eY'independent of the measurement location and environmental con

ved for

such as

PE) of
the PE
om the
chokes
s from
bund is

uctor if
tective

EUT to

ditions,

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

These requirements may be met by observing the following conditions:

c) existence of a sufficient signal-to-noise ratio at the desired measurement level, e.g. the

lev

el of the relevant disturbance limit;

d) having a defined measuring set-up, termination and operating conditions of the EUT;

e) having a sufficiently high impedance of the probe at the measuring point, in the case of

vol

tage probe measurements;
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f) dans le cas de l'utilisation d'un analyseur de spectre ou d'un récepteur a balayage, ses
exigences spécifigues de fonctionnement et d'étalonnage doivent faire |'objet d'une
attention particuliére.

6.1 Perturbation non produite par le matériel a I'essai
Le rapport signal/bruit de mesure, par rapport aux conditions ambiantes, doit satisfaire aux

exigences suivantes. Si le bruit parasite dépasse le niveau requis, il doit étre enregistré dans
le rapport d'essai.

6.1.1 Essais de conformité

Un emplacement-d'essa du bruit
ambianft. e 6 dB
infériedr au niveau de mesure souhaité. Pour la condition de 6 dB, ! rbation
apparept venant du matériel en essai est augmenté d'une valeur pou B. Il est
possibl¢ i ant une
mesure nt.
Dans l¢ ant est
autorisp a dépasser le niveau —6 dB recommandé, a conditi e ivea nés de
bruit ambiant et d'émission de la source ne dépasser i i nsidéere
alors que le matériel en essai satisfait a la limite. D' > ient étre
effectuges; par exemple diminuer la largeur de ba et/ou
rapprog¢her I'antenne du matériel en esgai.

NOTE §i le champ ambiant et le champ ambi ement, il
est poss|ble éventuellement de fournir une estim certitude
quantifia i

6.2

6.2.1

Le réglage du inée et
modifig si la fré

6.2.2

Pour esti , lon doit
trouver

6.2.3 valyseurs de spectre et de récepteurs a balayage

Les analyseurs pectre et les récepteurs a balayage sont utiles pour mesurer les
perturbatlons part|cullerement afin de réduire Ie temps de mesure. Il faut cependant ag¢corder
Une at UIILIUII palll\;u:lUlU [=] \/UILGIIIUO DGIGVLUIIOLI\‘UUO dU VT o IIIOLIUIIIUIILO, IIUlClIIIII ent Ia

surcharge, la linéarité, la sélectivité, la réponse normale aux impulsions, la vitesse de
balayage en fréquence, l'interception du signal, la sensibilité, la précision en amplitude et la
détection créte, de valeur moyenne et quasi-créte. Ces caractéristiques sont examinées en
annexe B.

6.3 Conditions de fon ctionnement du matériel en essai

Le matériel en essai doit fonctionner dans les conditions suivantes:

6.3.1 Conditions de charge normales

Les conditions de charge normales doivent étre celles définies dans la spécification de
produit correspondant au matériel en essai; pour les matériels en essai qui ne sont pas
couverts, elles doivent correspondre aux instructions du fabricant.
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f) when using a spectrum analyzer or scanning receiver due considerations shall be given to

its particular operating and calibration requirements.

6.1 Disturbance not produced by the equipment under test

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

the test report.

6.1.1 Compliance testing

A test S|te shaII permlt emissions from the EUT to be dlstlngwshed from amblent noise. The

increas
determined by measuring the ambient noise level with the test unit i

In the| case of compliance measurement according to a li
permitied to exceed the preferred —6 dB level provided that
sourcqd emanation combined does not exceed the specified
to meet the limit. Other actions can also be taken;
narrowband signals and/or move the antenna closer {6 the

evel is
se and

S then conpidered
e bandw|dth for

NOTE y, it may
be posdi rence is
made in|this respect in annex C of CISPR 11.

6.2.1

The njeasuring set shall be ipn and
returngd if the frequency

6.2.2 Broadba@:

For th gdy, the
maxim

6.2.3 yZers and scanning receivers

Spectr scanning recelvers are useful for dlsturbance measurgments,

particu

in annex B

6.3 Operating conditions of the EUT

The EUT shall be operated under the following conditions:

6.3.1 Normal load conditions

e given
pctivity,
plitude
sidered

The normal load conditions shall be as defined in the product specification relevant to the

EUT, and for EUTs not so covered, as indicated in the manufacturer's instructions.
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6.3.2 Durée de fonctionnement

La durée de fonctionnement, dans le cas des matériels en essai a durée de fonctionnement
nominal donnée, doit étre conforme au marquage; dans tous les autres cas, le temps n'est
pas limité.

6.3.3 Durée de fonctionnement préalable

Aucune durée de fonctionnement préalable particuliére n'est spécifiée mais, avant d'effectuer
les mesures, le matériel en essai doit avoir fonctionné pendant un temps suffisant pour que
ses modes et conditions de fonctionnement soient représentatifs de ceux qui se présentent au
cours de la vie normale du matériel. Pour certains matériels, il est possible que des
conditipns d'essai spéciales soient prescrites dans les publications applic

6.3.4 Alimentation

Le matériel en essai doit étre alimenté a sa tension assignée
varie cpnsidérablement avec la tension d'alimentation, les mes

rbation
€S pour

des tensions d'alimentation sur la plage comprise entre Q signée.
Les matériels prévus pour plusieurs tensions assignées 3s a la fension
assigne¢e qui provoque la perturbation maximale.

6.3.5 Mode de fonctionnement

b

Le matériel en essai doit fonction pratiques qui provoquient la

6.4 Interprétation des résultats de

6.4.1 Perturbations c

a) SiSIE i i S la lecture sur le récepteur de mespure est
obslervée pendant(au i s, YQoulchaque mesure; les lectures les plus ¢levées
doiyent étre i ‘ ion tout claquement isolé qui doit étre ignoré (voir

4.2|de la CIS

b) Silg niveau gé n'est pas stable mais présente une augmentgtion ou
ung diminutiok a 2 dB pendant une période de 15 s, alors les niveaux
de fensionpertiyrbatrice doivent étre observés pendant une période plus longue et foivent
étrg i : n fonction’des conditions normales d'utilisation du matériel en| essai,

u sile
hesure,
uis de
chaque

2) si le matériel en essai est habituellement utilisé pendant de plus longues durées, il
convient alors de le laisser allumé pendant toute la durée de l'essai; on doit
enregistrer, a chaque fréquence, le niveau de perturbations mais seulement apres
avoir obtenu une lecture stable (soumise aux dispositions de a).

c) Si la nature des perturbations du matériel en essai passe d'un caractére stable a un
caractére aléatoire au cours d'un essai, le matériel en essai doit alors étre soumis a des
essais conformément a b).

d) Les mesures sont effectuées sur le spectre complet et enregistrées au moins a la
fréquence qui offre la lecture la plus grande, comme requis dans la publication CISPR.
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6.3.2

The time of operation

The time of operation shall be, in the case of EUTs with a given rated operating time, in
accordance with the marking; in all other cases, the time is not restricted.

6.3.3

Running-in time

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

6.3.4

The E
disturh
for suy
onera

6.3.5 Mode of operation

The E
at the

6.4

Y
6.4.1

a) Ift
for
ex(

b) Ift
mo
for

Supply

T shall be operated under practical conditio
measurement frequency.

terpretation of measuring results

Continuous disturbance

eption of any isplated Rall be jgnored (see 4.2 of CISPR 14-1).

ne general level of isturbanse is\got steady, but shows a continuous rise o
re than ' eri :

a further pe

disturbance shall be recorded only after a steady reading (subject to the provis

evel of

gpeated

re than
ce.

rbance

served
vith the

r fall of
served
normal

tion of
e EUT
off just
At each

remain

switched or_fgr the period of the complete test, and at each frequency the level of

on that

item n) has heen nhtainpd)

c) If the pattern of the disturbance from the EUT changes from a steady to a random
character part way through a test, then that EUT shall be tested in accordance with item b).

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

La mesure des perturbations discontinues peut étre effectuée a un nombre restreint de
fréquences. Pour plus de détails, voir la CISPR 14-1.

6.4.3 Mesure de la durée des perturbations

Le matériel en essai est connecté au réseau fictif approprié. Si le matériel de mesure est
disponible, il est connecté au réseau et un oscilloscope est connecté a la sortie en fréquence
intermédiaire du matériel de mesure. S'il n'y a pas de récepteur disponible, 'oscilloscope
est connecté directement au réseau. La base de temps de l'oscilloscope peut étre déclenchée
par les perturbations a mesurer; la vitesse de la base de temps est choisie entre 1 ms/div
et 10 ms/div pour les matériels en essai a commutation instantanée et/en 10 mg/div et
200 mg/div pour les autres matériels en essai. La durée de la pert i éire soit
enregiqtrée directement par un oscilloscope a mémoire ou un osci iquie, soit
par phatographie ou reproduction de I'écran.

6.5

Pour le tomatiqules, les
temps "des réceppteurs a
balaya . 2cialement, lofsqu'un
détecte . G gure et les vitegses de
balaya de Nenissiop-a rer. On peut trouver en 8
des inf iod rati

6.5.1

L'article B.7 de la présent U % : inimales ou
des vit¢ S 2es r ahleg’en pratique. A partir de ce tableau on a
déduit i ité:

imales pour les trois bandes CISPR
et détecteur de quasi-créte

Bande dedfréunce \D;;? de balayage T | Durée de balayage T pour une détection
r

une détection quasi-créte
/\ créte
A & kHz > o\Hz 14.1s 2820 s = 47 min
B B\Q\Mﬁé\o Miiz 2,985 5970 s = 99,5 min = 1 h 39 min
c/D M \ooo MHz 0,97 s 19 400 s = 323,3 min = 5 h 23 min

Les dutées de balayage du tableau 1 s'appliquent pour des signaux en onde entretenue. En
fonction du type de perturbation, on peut avoir a augmenter la durée de balayage, méme pour
des mesures quasi-créte. Dans des cas extrémes le temps de mesure T, a une certaine
fréquence peut avoir a étre augmenté a 15 s, si le niveau de I'émission observée n'est pas
stable (voir 6.4.1). Toutefois les claguements isolés sont exclus.

La plupart des normes de produits font appel a la détection quasi-créte pour les mesures de
conformité, ce qui prend beaucoup de temps si aucune procédure de réduction du temps de
mesure n'est appliquée (voir 8). Avant qu'une procédure de réduction du temps de mesure ne
soit appliquée, I'émission doit étre détectée par un pré-balayage. Afin d'éviter que, par
exemple, des sighaux intermittents ne soient oubliés pendant un balayage automatique, il est
nécessaire de prendre en compte les considérations des paragraphes 6.5.2 a 6.5.4.
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6.4.2 Discontinuous disturbance

Measurement of discontinuous disturbance may be performed at a restricted number of
frequencies. For further details, see CISPR 14-1.

6.4.3 Measurement of the duration of disturbances

The EUT is connected to the relevant artificial mains network. If a measuring set is available, it
is connected to the network and a cathode-ray oscilloscope is connected to the i.f. output of
the measuring set. If a receiver is not available, the oscilloscope is connected directly to the
network. The time base of the oscilloscope can be started by the disturbances to be tested;
the time base is set to a value of 1 ms/div =10 ms/div for EUT with instantaneous switching
and 10 ms/div — 200 ms/div for other EUT. The duration of the disturpance_caneither be
recorded directly by a storage oscilloscope or digital oscilloscope or photogyaph” pr hard
copy r¢cording of the screen.

Both fpr manual measurements and automated or semi basure-
ment tjmes and scan rates of measuring and scanning rec easure
the rq\aximum emission. Especially, where a peg G i d for prescanps, the

measyrement times and scan rates have to take the pst into
account. More detailed guidance on the executi e found
in 8.

6.5.1

Clauss gstest —
practio br each
whole

e It e
A Ok 150K\ 14,15 2820 s = 47 min
B 6\15 M\\sb\MHz 2,085 s 5970 s = 99,5 min = 1 h 39 min
c W 2, "NQ00 MHz 0,97 s 19 400 s = 323,3 min = 5 h 23 min

The scan times in Table 1 apply for CW signals. Depending on the type of disturbance, the
scan time may have to be increased — even for quasi-peak measurements. In extreme cases,
the measurement time T, at a certain frequency may have to be increased to 15 s, if the level

of the observed emission is not steady (see 6.4.1). However isolated clicks are excluded.

Most product standards call out quasi-peak detection for compliance measurements which is
very time consuming, if no time-saving procedures are applied (see 8). Before time-saving
procedures can be applied, the emission has to be detected in a prescan. In order to ensure
that e.g. intermittent signals are not overlooked during an automatic scan, the considerations
in 6.5.2 to 6.5.4 need to be taken into account.
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6.5.2 Vitesse de balayage des récepteurs a balayage et des analyseurs de spectre

Il est nécessaire qu'une des deux conditions suivantes soit remplie pour s'assurer que des
signaux ne soient pas oubliés pendant le balayage automatique sur les intervalles de
fréquences:

1) pour un balayage unique: le temps de mesure a chaque fréquence doit étre supérieur aux
intervalles entre impulsions pour les signaux intermittents;

2) pour des balayages multiples avec maintien du maximum: il convient que le temps
d'observation a chaque fréquence soit suffisant pour intercepter des signaux intermittents.

La vitesse de balayage en fréquences est limitée par la largeur de bande de résolution de
l'instrument et le réglage de la largeur de bande vidéo. Si la vitesse de balayage cho|sie est

trop rapide pour un état donné de l'instrument, on obtiendra des résultats de mesx rronés.
En cornlséquence, il est nécessaire de choisir une durée de balayage suffisa longue
pour l'intervalle de fréquences considéré. Les signaux intermittent$ pe i intefceptés
soit pgr un simple balayage avec un temps d'observation suffis 3/ thaque

fréquence, soit par des balayages multiples avec maintien du{maxi ) > nt pour
une vie d'ensemble d'émissions inconnues, la seconde p igrement
efficace: tant que l'affichage du spectre se modifie, il ignaux
intermiftents a découvrir. Le temps d'observation doit & i de la pérjodicité
avec lgquelle les signaux perturbateurs apparaisse 5, une modification de
la vitesjse de balayage peut s'avérer nécessaire poul évite ¢ synchronisation.

Lorsqug I'on détermine la durée de Balayagsé i $~mesures avec un anplyseur
de speftre ou un récepteur a balayage églage donné de l'instrument et en
utilisanft une détection de créte, on doi différents cas. Si la largeur dg bande

vidéo dhoisie est plus large que la largeur de band ésolution, I'expression suivanite peut
étre utilisé 5 ‘n i

(1)

ou
Ts min
Af
Bres
relative a la forme du filtre de résolution; cette
e valeur estlmee entre 2 et 3 pour des filtres a accord synghrone,
nt gaussien. Pour des filtres pratiquement rectangulaires, a |accord
~k A une valeur entre 10 et 15.
S| |a |Mr'geur Hn banrin \llrh:r\ r\hr\leln ne+ r\llle pnhi‘n ou nggln 9 |9 |9rgn||r de bajde de

résolution, I'expression suivante peut etre utilisée pour calculer la durée de balayage
minimale:

T min = (K x Af) I (Brgs * Byideo) (2)

res

oU B\;4eo = Largeur de bande vidéo

La plupart des analyseurs de spectre et des récepteurs a balayage réglent automatiquement
la durée de balayage en fonction de l'intervalle de fréquences choisi et des réglages de
largeurs de bande. La durée de balayage est réglée pour maintenir un affichage étalonné. La
sélection automatique de la durée de balayage peut étre annulée si des temps d'observation
plus longs sont nécessaires, par exemple pour intercepter des signaux a variation lente.
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6.5.2 Scan rates for scanning receivers and spectrum analyzers

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

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

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

The frequency scan rate is limited by the instrument’s resolution bandwidth and the video
bandwidth setting. If the scan rate is chosen too fast for the given instrument state, erroneous
measurement results will be obtained. Therefore, a sufficiently long swegp e needs to be

chosen for the selected frequency span. Intermittent signals may be j ither a
single |sweep with sufficient observation time at each frequency or ps with
maximum hold. Usually for an overview over unknown emissiong highly
efficie ignals to
discove which
interfefi rder to
avoid §
When yzer or
scanni ion, two
differe i rr than
the re nimum
sweep
(1)
where
Tg min | = Minimum s
Af = Freq
Bres Resolutioy
bnstant
filters.
b.
If the idth, the
followi
S min - (k X Af) / (Bres * Bvideo) (2)

where B = Video bandwidth

video

Most spectrum analyzers and scanning EMI receivers automatically couple the sweep time to
the selected frequency span and the bandwidth settings. Sweep time is adjusted to maintain a
calibrated display. The automatic sweep time selection can be overwritten if longer
observation times are required, e.g., to intercept slowly varying signals.
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De plus, pour les balayages répétitifs, le nombre de balayages par seconde est déterminé par
la durée de balayage Tg ., et la durée du retour (temps nécessaire pour faire revenir

I'oscillateur local et pour enregistrer les résultats de mesure, etc.).

6.5.3 Durée de balayage pour les récepteurs a accord par palier

Les récepteurs a accord par palier sont accordés successivement sur des fréquences
ponctuelles en utilisant des largeurs de pas prédéfinies. Tout en couvrant la gamme de
fréquences concernée par pas de fréquence, un temps minimal de maintien a chaque
fréquence est nécessaire pour que l'instrument mesure de fagon précise le signal d'entée.

Pour IgT % de la
largeur] de bande de resolutlon utlllsee ou moins (en fonction de Itre de
résolutlon) pour réduire les incertitudes de mesure dues a la Iargeur ignaux
a bandg étroite. Avec ces hypothéses, la durée de balayage T alaccord
par paljer peut étre calculée en utilisant I'équation ci-dessous:
Ts min Tm min % Aﬁ(Bres x (3)
ou Ty, hin = Temps minimal de mesure (de maintien)
En plus étiseur
pour passer a la fréquence suivante & er le résultat de meslure, ce
qui est mps de
mesurg Stecteur
choisi,
Pour dg . Dans
ce cas ['objectif est de ftrouve
6.5.4 Straté
de créte

Pour ¢ ¢ santes
spectrg gppareil en essai doit étre de 100 % ou aussi proghe que
possibl du type de récepteur de mesure et des caractéristiqugs de la
perturbj des éléments a bande étroite et a large bande deux approches
généralé
— bal . le temps de mesure (de maintien) doit étre assez long a fhaque

fréquence \pou gsurer la créte du signal, par exemple pour un signal impulsif il cpnvient

qud le-temps de mesure (de maintien) soit plus long que l'inverse de la fréquence de

re’p_'fiﬁnn du Qignnl

— balayage continu: le temps de mesure doit étre supérieur aux intervalles entre les signaux
intermittents (balayage unique) et le nombre de balayage en fréquence pendant le temps
d'observation doit étre rendu maximal pour augmenter la probabilité d'interception du
signal.

Les Figures 1, 2 et 3 montent des exemples de la relation entre différents spectres d'émission
variant dans le temps et les affichages correspondant sur le récepteur de mesure. Dans
chaque cas la partie supérieure de la Figure montre la position de la largeur de bande du
récepteur selon qu'il balaye le spectre en continu ou par pas.
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In addition, for repetitive sweeps, the number of sweeps per second will be determined by the
sweep time Tg i, and the retrace time (time needed to retune the local oscillator and to store

the measurement results, etc.).

6.5.3 Scan times for stepping receivers

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

For th¢ asurement, a fTequency Step g0 y hdwidth
used ¢r less (depending on the resolution filter shape easyrement
uncertainty for narrowband signals due to the stepwidth. Under these A \ e scan
time T} i, for a stepping receiver can be calculated using the followi
S min - Tm min % Aﬂ(Bres (3)

where |Ty, min = Minimum measurement (dwell) time at e
In add for the
synthe rement
result, » elected
measurement time is the effective time fqr the m esult. Furthermore, the selected
detect PN period as well.
For pyrely broadband emyissi e fre step\size may be increased. In this case the
objecti X issi
6.5.4 Strategiesjor 9 1gh\a gct gverview using the peak detector
For ealch prescanumnegs t yability of intercepting all critical spectral components
of the EUT spectrwn S tlo\+00 % or as close to 100 % as possible. Depengding on
the tyge of measurii i and tfle characteristics of the disturbance, which may contain
narrowband 3
— stepp . the £ment (dwell) time shall be long enough at each frequency to

measurethe ak, e.g. for an impulsive signal the measurement (dwell) time|should

— swept scan: easurement time must be larger than the intervals between intefmittent
sighals\(single eep) and the number of frequency scans during the observation time
should/be maximized to increase the probability of signal interception. T

Figures 1, 2 and 3 show examples of the relationship between various time-varying emission
spectra and the corresponding display on a measuring receiver. In each case the upper part
of the Figure shows the position of the receiver bandwidth as it either sweeps or steps through
the spectrum.
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Balayages répétitifs avec maintien du maximum
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:Largeur de
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ter e 26.‘—><—§.3e
balayage i balayage i balayage
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v

>
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T, est pulsign. Une impulsion se produit a cha
ver rtie Supérieure de la Figure).

Fig al a bande étroite et d'un signa

tiples avec maintien du maximum

Si le ty] i balayages multiples avec une durée de balayag

courte ection de créte permettent de déterminer I'envelo

spectrg. 2 [[0) urt est suffisant pour mesurer le contenu d'un signal 3§

étroite tre d'un appareil en essai. Pour les signaux permar

large b 1 intermittents a bande étroite, des balayages multiples a diff

vitesse lisant la fonction "maintien du maximum" peuvent étre néce

pour dg i 'enkeloppe du spectre. Pour des signaux en impulsion, il est néc
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IEC 1833/03

ue ligne

en
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bpe du
bande
ents a
erentes
ssaires
Bssaire
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La réduction du temps de mesure demande une analyse temporelle des signaux a mesurer.
Ceci peut étre effectué soit avec un récepteur de mesure qui fournit un affichage graphique
du signal, utilisé en mode intervalle nul ou en utilisant un oscilloscope branché a la sortie f.i.

ou vidéo du récepteur comme il est montré par exemple a la Figure 2.
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A
I Repetitive sweeps with maximum hold
BB /
NB
>
t
Spectr
displayj
1833/03
T, is th frum-
vs.-i
Figure 1 — Measuremen signal
If the me and
peak cient to
meas d signal content of the EUT spectrum. For continuous
broadh owband signals, multiple sweeps at various scan rates using a

“maxin

».\s\

be necessary to determine the spectrum envelope. for low

repetit e'signals, many sweeps will be necessary to fill up the spectrum enveglope of
the brg

The reg ’ urement time requires a timing analysis of the signals to be megasured.
This can{be”done either with a measuring receiver which provides a graphical signal display,
used i zero-span mode or ncing an ncr‘illncr‘npp connected to the recejver’'s |F aor video
output as e.g. shown in Figure 2.


https://iecnorm.com/api/?name=a9f77d24e698f390d7bd501cec4f8ede

Perturbal

fréquende de répétition des impulsions est élevée (environ 800

En cons
a 10 ms.

De cef
déterm

- pou

plus

-  pou
mo
mo
qud
la (
bridé

chdi

- 38 - CISPR 16-2-1 © CEI:2003

9%
dBpv
80

70

60

50 |

40

WU

U UJ WUIiW A

10 0 2 4 6 8 10

¢ Mkr: 1 ms 66,1 dBuV

tion d'un collecteur de moteur a courant continu: compte

Bquence, pour cet exemple, le temps de mesure (d

Figure 2 —

r les perturbati
courte

oullié

dor
—  pol

rdes perturbations intermittentes a bande étroite de fréquences inconnues,

utilts

Ser enl'l' Hoc\ hclo\lonae courts—et ror\lrla:\ aees |a 'Fr\nr\hr\n "maintian Ay o maviemiida"
-GS aHHG RGO+

cteur, la
rtement.
upérieur

yage la

ur des
ur des
me de
ce cas
lignes
Dit étre
he soit
ement,

bn peut

LB~ R R A~ R A~ e R R rAS R R R~

(voir

Figure 4) soit un balayage lent. Une analyse temporelle peut étre nécessaire avant la
mesure réelle pour s'assurer d'une interception correcte du signal.
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f Balayage par pas pour un échantillonnage du spectre d'émission
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IEC 1836/03

Figure 4 — Perturbations intermittentes a bande étroite mesurées en utilisant des
balayages courts et rapides avec la fonction "maintien du maximum™
pour obtenir une vue d'ensemble du spectre d'émission

NOTE Dans l'exemple ci-dessus, 5 balayages sont nécessaires pour faire apparaitre toutes les composantes
spectrales. Il peut étre nécessaire d'augmenter le nombre de balayages nécessaires ou la durée de balayage, en
fonction de la durée des impulsions ou de leur intervalle de répétition.
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f Stepped scan for spectrum sampling
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display : ; : : : ; :

t,f
IEC 1836/03
Figure 4 - Intermittent narrowband disturbances measured using fast short repetitive
sweeps with maximum hold function to obtain an overview of the emission spectrum

NOTE In the example above, 5 sweeps are required until all spectral components are intercepted. The number of
sweeps required or the sweeptime may have to be increased, depending on pulse duration and pulse repetition
interval.
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Les perturbations intermittentes a large bande doivent étre mesurées avec les procédures
d'analyse des perturbations discontinues, comme décrites dans la CISPR 16-1-1.

7 Mesure des perturbations conduites par les cables, de 9 kHz a 30 MHz

71 Introduction

Lors des essais de conformité aux limites de perturbations électromagnétiques conduites le
long de céables, les points suivants doivent étre considérés comme un minimum, a la fois en
situation normalisée (essais de type) et a I'endroit de l'installation (essais in situ):

qug courant. Les deux méthodes peuvent étre utilisées pour
perfurbations conduites, c'est-a-dire:

— mode commun (également appelé mode non symétrique

— mode différentiel (également appelé mode symétrique

— mode non symétrique

du réseau. La tepsion en
et de commande]

onction des proprigtés de

-a-dire réseaux fictifs, sondes de
du type de perturbations & mesurer
ente une charge RF aux sigmaux et

bation: le montage de mesure présente
source(s) de perturbations dans le matériel
ormalisées pour les essais de type ou sont suscegptibles

i "installation dans le cas d'essais in situ (yoir 7.3

a/iNydne configuration d'essai normalisée doit spégifier la
position du matériel en essai et le matériel de mesure assqgcié par
es connexions a cette masse de référence |et les
on essai avec des matériels associés (voir 7.4 et 7.5).

s. Les
ine des
ine des
.......... d iIne des

temps.

Le matériel de mesure et autres appareils de mesure spécifiés dans la CISPR 16-1-1 doivent
étre utilisés. Pour les mesures dans le domaine des temps, il est possible d'utiliser des
oscilloscopes, etc.

7.21 Utilisation des détecteurs pour les mesures des perturbations conduites

La CISPR 16-1-1 spécifie les caractéristiques des détecteurs qui sont nécessaires pour
effectuer les mesures conformément aux spécifications de produits. Plusieurs de ces
spécifications de produits demandent d’utiliser les deux détecteurs, de quasi-créte et de
valeur moyenne, pour les mesures de perturbation conduite. Les constantes de temps de ces
deux détecteurs sont trés longues et entrainent des durées importantes dans le cas de
mesures automatiques.
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Intermittent broadband disturbances have to be measured with discontinuous disturbance
analysis procedures, as described in CISPR 16-1-1.

7 Measurement of disturbances conducted along leads, 9 kHz to 30 MHz

7.1 Introduction

When testing for compliance with emission limits for electromagnetic disturbances conducted
along leads, the following items shall be considered as minimum, both in the standardized
situation (type tests) and at the place of installation (in situ tests):

a) thd types of disturbances: there are two methods of measuring co
either as a voltage (prevailing method for CISPR measurement
methods can be used to measure the three types of conducted di

— ¢ommon mode (also called asymmetrical mode)
— differential mode (also called symmetrical mode)

— Winsymmetrical mode

NOTE The unsymmetrical mode voltage is primarily measyred at the . The commpn mode
voltage (or current) is measured primarily for signal and confrol lines.

b) thg measuring equipment: the type of measuring equip i i ion to the
disfurbance propertles to be deter 2

c) th , i.e., artificial networks,
cufrent probes or voltage probes, is shosen™ vce’with the type of disturbance to
be[measured in accordance with 7.1 a). Eashype Qf associated equipment presgnts RF
lo . ™

d) RHload conditions othedi 3 : easuring set-up will present cerfain RF
lo impedances (o ¢ ) in the EUT. These impedances are
standardized in typees end-or’ the conditions at the place of installgtion in

thg case of in

e) thg test con t iy dized test configuration shall specify the reference
grdund, the posi \ ssociated measuring equipment with respect|to that
reference groy Rections to that reference ground and interconnections of the EUT
with the assocjat

gceivers, etc.)

is drawn between continuous and discontinuous disturbances.
Continuous radiQ-frequency disturbances are predominantly measured in terms of frelquency
domaip paramete Discontinuous disturbances are also measured in terms of fregquency
domain-parameters but may need additional time domain measurements.

In genera

The measuring sets and other measuring equipment specified in CISPR 16-1-1 shall be used.
For time domain measurements oscilloscopes etc. may be used.

7.2.1 Use of detectors for conducted disturbance measurements

CISPR 16-1-1 specifies the characteristics of detectors that are required to perform
measurements per product specifications. Several of these product specifications require the
use of both quasi-peak and average detectors for conducted disturbance measurements. The
time constants of these two detectors are very long and make automated measurements time
consuming.
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On peut utiliser un détecteur de créte, avec des constantes de temps plus faibles, pour
effectuer des mesures initiales et pour déterminer la conformité a une limite. Mais si les
niveaux de perturbation mesurés sont supérieurs a une limite, on doit effectuer les mesures
avec les détecteurs de quasi-créte et de valeur moyenne.

L’annexe C donne un guide pour effectuer ces mesures de fagon efficace.

7.3 Appareils de mesure associés

Les appareils de mesure associés pour la mesure des perturbations conduites se divisent en
deux catégories:

a) capteurs de mesure de tension, tels que réseaux fictifs (AN) et sondes/de

NOT|E Le réseau fictif est parfois désigné sous le nom de réseau de simulation d'j

b) capteurs de mesure de courant, tels que sondes de courant.

7.3.1 Réseaux fictifs (AN)

Les impédances en mode commun, différentiel et non sy , tels que
les résgaux d'alimentation et de téléphone, dépendent de et yarient en général
en fon¢tion du temps. Par conséquent, is A Rations nécessjtent la
présente de réseaux de simulation d'impédance or ajisé elés réseaux fictifs (AN).
L'AN fqurnit des impédances de charge RF nor iS& iu (Raténiel en essai. A cette fijn, I'AN
est insg¢ré en série avec les bornes d = i 2sedu réel ou le simulateur de
signal.| De cette maniére, I'AN simt (lignes longues) avec les
impédgnces définies.

7.3.1.1 Types de réseaux fictifs

Les réseaux fictifs spécifie 8 doivent étre utilisés, a moins que des
raisong spécifiques n'exi , on peut distinguer trois

types de réseaux fictifs
a) réseau fictif@/'
ch
va

La ¢
en

, les impédances Rk entre
nt une
pedance n'est directement connectée entre ces bornes.
ement) la tension mesurée a la fois en mode différgntiel et
, le nombre de bornes du matériel en essai, c'est-atdire le

e deux
définie.
mode

 ltension

perturbatrlce symetrlque et non symétrique;

c) réseau fictif en T: dans une gamme de fréquences définie, I'impédance de charge RF en
mode commun entre deux bornes a mesurer du matériel en essai et une masse de
référence a une valeur définie. En général, aucune impédance de charge différentielle
définie en tant que telle n'est incluse dans un réseau fictif en T. Il faut alors que
I'impédance différentielle définie soit fournie par le circuit externe connecté aux bornes
d'alimentation du réseau fictif en T. Ce type de réseau fictif est utilisé uniquement pour la
mesure des tensions perturbatrices en mode commun.
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A peak detector with shorter time constants may be used to make initial measurements and to

determine compliance with a limit. But if the measured disturbance levels are above
they shall be followed by measurements with the quasi-peak and average detectors.

Annex C provides guidance on how these measurements may be performed efficiently.

7.3 Associated measuring equipment

a limit

Associated measuring equipment for conducted disturbance measurement is divided into two

categories:

b) current measuring sensors, such as current probes.

load impeda

¢fined impedances.

7.3.1.1 Types of artificial networks

The A ifi i : -1- b Wess specific reasons call for
construction. In general tRree ¢ dist) i

a) thg V-type AN: in a defins & g RF impedances between each of t

terminals to be
impedance @,
defines (indire

there is no lim

EUT terminals, i.e. for the number of lineg

m
b) the pe AN N\nandefined frequency range the RF impedance between a pair
ter d between these terminals and the reference ground
defiged™alueX\Ihis ocpnstruction defines directly both the differential and the ¢
mo
Adflition-efsa~balapce/unbalance transformer makes it possible to measure the syrn

s, such
arying.

mMmulation nefworks,

nces to
and the
g lines)

another

he EUT
eas no
ruction

)l and common mode voltage measured. In piinciple,

to be

irfof EUT

have a
bmmon

nmetric

angl asymmetric disturbance voltage;
C) thw—mmmgvﬂmrm—meﬂw i ; ;

ween a

pair of EUT terminals to be measured and a reference ground has a defined value. In
general, no defined differential load impedance is included in a T-type AN as such. The
defined differential impedance must then be provided by the external circuit connected to
the supply (line) terminals of the T-type AN. This type of AN is used to measure common

mode disturbance voltages only.
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7.3.1.2 Exigences minimales
Le réseau fictif doit remplir les exigences minimales suivantes:

a) dans une gamme de fréquences définie, le réseau fictif doit fournir des impédances RF
définies entre les bornes du matériel en essai a mesurer, ainsi qu'entre ces bornes et la
masse de référence. En satisfaisant a cette exigence, la source de perturbation a mesurer est
chargée d'une maniere définie si, de plus, la configuration d'essai (voir 7.4) est définie;

b) si le réseau fictif est destiné a mesurer séparément les perturbations en mode commun
et/ou en mode différentiel (voir 7.3.1.1), le taux de réjection des signaux en mode
commun, et inversement, doit étre spécifié dans la gamme de fréquences appropriée;

c) da , 11 dU OTTTAeTTETT EXTSTE entre
les [mpédances RF définies et le réseau réel (ou simulateur de signal). arge du
réseau fictif par le réseau réel (ou le simulateur de signal) gur des
impé

d) ler , afipareils
de mesure définis peuvent étre raccordés, afin de perm ~ FiQ ion |d'essai
définie. Le connecteur d'entrée doit convenir a des apps \ nt une
imp N

e) ler érence
pe

f) ler
7.3.1.3
Le rése

a) ler auéco plage ou de blocage pour empécHer:

eg impédances RF définies, provoquée par

fmant |es
es tensions utiles : ¢au d'alimentation,

— [a détérior nt les impédances RF définies, provoquée par
des tensi éte P i ¢ matériel en essai, telles que des transitdires de
commutatio

— Vl'influenc ssigngées sur les résultats de mesure, comme par exemple la
surcharge e-dés appareils de mesure;

b) lerg icti i p un filtre pour empécher que des signaux intentionnel$ sur le
rése simufateur de signal affectent les résultats de mesure.

7.3.2

Pour les sandes de~xtension normalisées, voir la CISPR 16-1-2.

Les tensions perturbatrices aux bornes, qui ne sont pas mesurées par un reseau fictif,
peuvent I'étre par une sonde de tension. Les bornes de cette sorte sont par exemple les
connecteurs d'antenne, les lignes de commande, les lignes de transmission et les lignes de
charge. En général, la sonde de tension est utilisée pour la mesure de la tension perturbatrice
en mode commun. La sonde présente une impédance RF élevée entre la borne a mesurer et
la masse de référence.

7.3.21 Exigences minimales

a) Dans une gamme de fréquences définie, la sonde doit présenter une impédance RF
élevée entre sa pointe de mesure et la masse de référence, de maniére a ne pas affecter
la tension a mesurer.

b) La sonde de tension doit étre pourvue d'un condensateur de blocage de valeur telle que la
tension du secteur ne puisse pas endommager le récepteur de mesure.
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7.3.1.2 Minimum requirements

The AN shall meet the following minimum requirements:

a) in a defined frequency range the AN shall provide defined RF impedances between the
terminals of the EUT to be measured and between these terminals and the reference
ground. By meeting this requirement, the disturbance source to be measured is loaded in a
defined manner if, in addition, the test configuration (see 7.4) is defined;

b) if the AN is intended to separately measure common mode and/or differential mode
disturbances (see 7.3.1.1), the rejection ratio of differential to common mode signals, and
vice versa, shall be specified in the appropriate frequency range;

f) the

7.3.1.3
The Al

a) the

b) the
sig

7.3.2

For st4g

damage
produce

to prevent intentional signals on the actual network
e measuring results.

ndardized voltage probes, see CISPR 16-1-2.

pltages
load of

or the

Disturbance voltages on terminals which are not to be measured with an AN can be measured
with a voltage probe. Examples of such terminals are connecting jacks for antennas, control
lines, signal lines and load lines. In general the voltage probe is used to measure the common
mode disturbance voltage. The probe presents a high RF impedance between the terminal to
be measured and the reference ground.

7.3.2.1 Minimum requirements

a) In a defined frequency range the voltage probe shall provide a high RF impedance between
its measuring tip and the reference ground so as not to affect the voltage to be measured.

b) The voltage probe shall have a blocking capacitor of such a value to ensure that line
voltage cannot damage the measuring receiver.
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La sonde de tension doit comporter une connexion définie de 50 Q (connecteur) a laquelle
le récepteur de mesure normalisé peut étre raccordé, afin de permettre une mesure de
perturbation définie.

La sonde de tension doit comporter un point de connexion défini auquel la masse de
référence peut étre raccordée d'une maniére définie par le biais d'un cable dont la
longueur maximale est définie, a moins que la masse de référence ne soit connectée au
matériel en essai d'une autre maniére spécifiée.

La sonde de tension doit étre étalonnée selon une procédure prescrite: cette procédure
doit prendre en compte les effets parasites a proximité du point d'essai, comme par
exemple le couplage capacitif parasite entre le point d'essai et le blindage de la sonde. La
division de tension entre I'impédance de la sonde et I'impédance d'entrée des appareils de
mesgtre—e—deoit—pas—dépendre—de—ta—fréquence—ou—deit—Etre—prise—enr—compte—gans le

progessus d'étalonnage.

La plaque d'identification de la sonde de tension doit indiquer la tensig

Les sohdes de courant ou transformateurs de courant permet 5 types
de coufant perturbateurs (voir 7.1) sur les cordons d'alime ion, 18slignes de transnpission,

les

Le coufant en mode commun circulant dans les conduc¢teurs:s

lignles de charge, etc. Une sonde construite comme

€ lorsque la sonde de

couran ./Dans cette situation, les cpurants

en mod 4 =® tydes signaux d'intensitgé égale

mais de signe opposé qui s'annulent \presgue ement. Cet/ effet permet de meslirer un

couran i courants (de fonctionnement)

en mog

Pour lels sondes de coura Bj ini ges), voir la CISPR 16-1-2.

7.3.3.1 Exigences minj

a) Dans une ga@ > fré 3finte, ¥a sonde de courant doit avoir une impédgnce de
trar|sfert définie; ¢’ i appoct défini entre la tension RF induite dans la spnde et

f)
7.4

7.4

le ¢ourant RF c¢g H traversant la sonde. Ce rapport se mesurg d'une
maniere spécii

Dar s définie, la perte d'insertion provoquée par la sonde de
coufrant i e du matériel en essai, doit étre inférieure a 1 Q.

La |s¢ dexgourant doit étre construite de maniere que linfluence des ¢hamps
élegtri ésujtats de mesure puisse étre négligée.

La sondexde) couxant” doit comporter une connexion définie (connecteur) a laquglle les
appareils“de mesyre définis (et normalisés) peuvent étre raccordés, afin de permeftre une
configuration d'essai définie. De plus, lI'impédance d'entrée des appareils de mgsure a
utiliservavec la sonde de courant doit étre indiguée.
La spécification de la sonde de courant doit inclure la valeur maximale assignée de
I'intensité avant que les effets de saturation ne se manifestent.

La sonde de courant doit étre étalonnée selon une procédure prescrite.

Configuration d'essai des matériels

A Disposition des matériels en essai et leur connexion au réseau fictif

Pour mesurer la tension perturbatrice, le matériel en essai est connecté au réseau
d'alimentation électrique, et a tout autre réseau de grande dimension, par le biais d'un ou
plusieurs réseaux fictifs (en général, le réseau en V est utilisé ici) (voir Figure 5),
conformément aux exigences suivantes. D'autres publications du CISPR fournissent des
détails supplémentaires pour des matériels en essai particuliers.
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c)

f)

7.3.3 [Current probes

The voltage probe shall provide a defined 50 Q connection (connector) to which the
standardized measuring receiver can be connected, in order to make a defined disturbance
measurement.

The voltage probe shall provide a defined connection point to which the reference ground
can be connected in a defined manner via a lead of defined maximum length unless the
reference ground is connected to the EUT in another specified way.

The voltage probe shall be calibrated according to a prescribed procedure, where this
procedure shall account for parasitic effects near the test point, for example unwanted
capacitive coupling between the test point and the screening of the probe. The voltage
division between probe impedance and input impedance of measuring equipment shall be
independent of frequency or accounted for in the calibration process.

The voltage probe name-plate shall state the maximum line voltage.

Currerlt probes or current transformers allow the measufemen pes of

disturgance current (see 7.1) on mains leads, signal
constryction of the probe will facilitate its use.

The cgmmon mode current on leads is measured
those |eads, regardless of the number of wires.

clip-on

around
urrents

on the|leads will induce signals with egual mag signals

cancel ‘ current

with a ith large

amplitlide

For aln

7.3.3.1

a) In dance,
th age’induced in the probe and the known RF culrent on
a oo

b) In i$ of the
EU

c) Th ields on
the

d) Th Il provide a defined connection (connector) to which the defingd (and
standardizedimegasuring equipment can be connected, in order to make a defined test
configuration possible. In addition, the input impedance of the measuring equipment to be
usg¢diin’ connection with the current probe shall be indicated.

e) The current probe specification shall include the maximum current rating before saturation
effects will take place.

f) The current probe shall be calibrated according to a prescribed procedure.

7.4 Equipment test configuration

7.4.1 Disposition of equipment under test and its connection to the artificial network

For measurement of the disturbance voltage the equipment under test (EUT) is connected to
the power supply mains and any other extended network via one or more artificial network(s)
(in general, the V-type network is used for this purpose) (see Figure 5), in accordance with the
following requirements. Other CISPR publications supply additional test details relevant to
particular EUTs.


https://iecnorm.com/api/?name=a9f77d24e698f390d7bd501cec4f8ede

- 50 - CISPR 16-2-1 © CEI:2003

Un matériel en essai, destiné a étre relié a la terre ou non, qui est amené a étre utilisé sur
une table, est configuré de la maniére suivante:

la base ou la partie arriere du matériel en essai doit étre située a une distance contrélée
de 40 cm par rapport a un plan de masse de référence. Ce plan de masse est
normalement représenté par la cloison ou le sol d'une piéce blindée. Il peut s'agir également
d'un plan métallique relié a la masse, d'au moins 2 m sur 2 m. Concrétement, on le réalise
comme suit:

placer le matériel en essai sur une table en matériau non conducteur, d'une hauteur
minimal de 80 cm. Placer le matériel en essai de fagon qu'il soit situé a 40 cm de la

cloison de la piéce blindée, ou
lacer le matériel en essai sur une table en matériau non conducteur, d'une hau

teur de

tou

au minimum du plan de masse de référence;

les
des]
pié
les
la A

la d

d'aljmentation raccordé est présentée a la Fi

réseaux fictifs sont placés sur le sol comme indiqué a la
boitiers AN soit situé a 40 cm du plan de masse d
es métalliques;

connexions du cable du matériel en essai doiven
igure 5;

&

nasse,

4 80 cm



https://iecnorm.com/api/?name=a9f77d24e698f390d7bd501cec4f8ede

CISPR 16-2-1 © IEC:2003 -51-

An EUT, whether intended to be grounded or not, and which is to be used on a table is
configured as follows:

— either the bottom or the rear of the EUT shall be at a controlled distance of 40 cm from a
reference groundplane. This groundplane is normally the wall or floor of a shielded room. It
may also be a grounded metal plane of at least 2 m by 2 m. This is physically
accomplished as follows:

. place the EUT on a table of non-conducting material which is at least 80 cm high. Place
the EUT so that it is 40 cm from the wall of the shielded room, or

. place the EUT on a table of non-conducting material which is 40 cm high so that the
bottom of the EUT is 40 cm above the groundplane;

— all|other conductive surfaces of the EUT shall be at least 80 cm/fro erence
grqundplane;
— thg ANs are placed on the floor as shown in Figure 5 in such a i the AN

— thg EUT cable connections shall be as shown in Figure 5;
— the optional test configuration for table-top EUT with op

&é@

shown
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Matériel en essai

Table non conductrice
1,5m X 1,0m

10 cmf 10.cm
6 — f A
5 5 'l | 7
A [
5 / 5
TN RITY 4 1
7 | B B ] 80 cm du plan
de masse
~— 4
2
—X\ = \ N Q
el /\

Réseau Réseau Réseau 3

fictif No. 1 | fictif No. 2 | fictif No. 3 Oc

matériel matériels | protection

en essai associés |alaterre /‘\\

h ) \>
dépasse I'encombrement
sai par 0,5 m minimum
IEC| 740/96
Les de sol doivent étre repliés plusieurs fois sur
eux-1] pendant approximativement au milieu de la
distapce qui sépare le plan dg
Les kables d'entrée et de ‘sortie gque doivent étre mis en faisceau en ledr milieu.
L'ext ppropriée. La longueur totale ne doit pas ¢iépasser
1m.
Le matériel en e ies tif n3 1. Les bornes de mesure des réseaux fictifs doiyent étre
chardgées par de 5 Les\résedux fictifs doivent étre placés directement sur le plgn de sol
horizpntal et a 40 0§
3.1 [Tous les matg
3.2 aune) du matériel associé sont connectés au réseau fictif n° B.
Les aNJa main comme les claviers, souris, etc., doivent étre placés aussi prés que
poss
Elénm
L'arrié , périphériques compris, doit étre aligné au droit du bord supérieur de la table,
L'arrlere dutbord supérieur de la table doit étre placé a 40 cm d'un plan conducteur vertical relié électriguement
au plpn de sol.
Fi = : & ns

conduites par I'alimentation réseau (voir 7.4.1 et 7.4.2)
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EUT
Non-conductive table
1,5m X 1,0m
100mf 10 cm
6 o J‘ A\l
fa 5 /I ] 7
5 / S
L e [ vy | 1
\ | [ || 4 | 80 cm to
’ ( / I V/ \ ground plane
] 4
U 2
AMN AMN AMN Q
No. 1 No. 2 No. 3 Q 40
EUT Associated |Protective
equipment |earth L \x
ground I

Inte
a bu

1/10
term

EUT
plac|
3.1
3.2

Cab
host

Non
Rea

Rea
plan

es of hand-oper

Protective &a

m

\The total length shall not exceed 1 m.
g of AMNs must be terminated with 50 Q. A

nfiguration: table-top equipment for conducted disturbang
asurements on power mains (see 7.4.1 and 7.4.2)
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> 80

IEC 741/96

cm x 40 cm) (replié plusieurs fois sur lui-méme)
seau fictif en V

Cable coaxial

Récepteur de mesure

Connexion de terre de référence

Entrée du récepteur de mesure

Alimentation du matériel en essai

TZwown

d'un seul cable d'alimentation (voir 7.4.1)

Les matériels en essai destinés a étre posés sur le sol sont soumis aux mémes dispositions
que ci-dessus, avec une exception: ces matériels doivent étre placés sur le sol, les points de
contact étant compatibles avec lI'usage courant. Un plancher métallique relié au sol doit étre
utilisé mais ne doit pas créer de contact métallique avec le(s) support(s) au sol du matériel en
essai. Le plancher métallique peut étre utilisé comme plan de masse de référence. Il doit
s'étendre au moins 50 cm au-dela des bords du matériel en essai, et présenter des
dimensions minimales de 2 m sur 2 m. Pour consulter des exemples de configurations
d'essai, se reporter aux Figures 7 et 8.
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>80

IEC 741/96

al test configuration for an EUT with only a power cord attached
(see 7.4.1)

Floor-standing EUTs are subject to the same provisions as above with the exception that they
shall be placed on a floor, the points of contact being consistent with normal use. A ground-
connected floor of metal shall be used but shall not make metallic contact with the floor
support(s) of the EUT. The metal floor may be used as the reference ground plane and
shall extend at least 50 cm beyond the boundaries of the EUT and have minimum dimensions
of 2 m by 2 m. For examples of test configurations, see Figures 7 and 8.
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EUT
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LE matériel en g
Le matériel en &
plan de sol.
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IEC 742/96
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EUT
0
A
— \
/ ( /\A \\
), \ AN\
2
1/
$
) ©
AMN AMN 4
BondedtQ.horizon undplane

1EC 742/96

in the certre or shortened to appropriate length.
lated (up to 12 mm) from the ground plane.
he AMN can be placed on top of or immediately

~
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\
| |
| |
! |
: Dos du matériel en essai ‘
| doit étre aligné parfaitement ‘
avec l'arriére de la surface EUT ‘
| \
| de la table H
Iy \
| |
| |
I i 12 \
| \ I/ ) |
| // |
l +
| . A * *
| \
| | / i
| B e A
T~ 5
| 3
| S
| O |
| \
|
|
| AMN AMN< }
e 4 |
40 cm vertical ixé-au plar de sol | -
| - Fixé au plan de sol au plan de sol \
| - | ~
|7 e
N R _SSSR A W N R SN AN R N L
1EC| 743/96
1 Les ¢ables d'interconnexion qui pendent a maibx 4 plan demasse doivent étre repliés plusieurs fois
sur eux-mémes pour former un faisceau de/30 cm a 40 ng pendant approximativement au miljeu de la
distapce qui sépare le plan masse de la table.
2 Les parties de cables en exgédent dot L é isceau en leur milieu ou raccourcies a la Jongueur
appropriée.
3 Le mptériel en essai esf & & TGN ¥seau fictif peut étre connecté en variante ay plan de
référgnce vertical. Tous|les au atéNels sont alimentés a travers le deuxieme réseau fictif.
4 Le mhtériel en et lep ca i efte i3qlég’(jusqu'a 12 mm) du plan de masse.
Les gables d'entrés’ef/de_sqp 'e ra orde a ub matériel qui repose au sol doivent descendre jusqu'ay plan de
sol; Ipur excédent g o < ,/Les cables qui n'arrivent pas au plan de sol doivent penfire de la
hautgur de leur c 1 valeur la plus faible étant retenue.
2 essai pour les matériels de table et les matériels
reposant au sol (voir 7.4.1 et 7.5.2.2)
Le résg¢au fictif est™€lié en RF au plan de masse de référence par une connexion d¢ faible
impédgnceRF.

NOTE Il convient que la «faible» valeur d'impédance RF soit de préférence inférieure a 10 Q a 30 MHz. Cette
valeur peut par exemple étre obtenue si le boitier du réseau fictif est monté directement sur le plan de masse de
référence ou si sa connexion présente un rapport longueur sur largeur ne dépassant pas 3:1.

Le matériel en essai est placé de telle maniére que la distance entre I'un de ses bords et la
surface la plus proche du réseau fictif soit égale a 80 cm.

Il faut disposer les conducteurs d'alimentation reliés a un réseau fictif et le cable de
connexion du réseau vers le récepteur de mesure de telle maniére que leurs emplacements
n'influent pas les résultats des mesures. Les matériels en essai, qui ne sont pas équipés de
cordons de raccordement fixes, sont reliés au réseau fictif au moyen d'un cable long de 1 m,
comme spécifié dans la documentation relative au matériel concerné.
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Rear of EUT to flush
with rear of table top

4
|
|l |
e | e
e 40 cm to vertical nded to\groundplane | -
P - Bonded to groundplane groundplane : P
e e
- K NN N N L
IEC [743/96
1 Theli the ground plane shall be folded back gnd forth
formi the middle between the ground pjane and
the 1
Exceé S b 8d to appropriate length.
3 The i ) alternatively be connected to the vertical reference plane. All
othe] o &
4 The e S { g Amm) from the ground plane.
The S i A\ apesMo the ground plane and the excess is bundled. C3bles not
reachi S eight of the connector or 40 cm, whichever is lower.
Figure figuragion: floor-standing and table-top equipment
see 7.4.1 and 7.5.2.2)
The attificial is RF bonded to the reference groundplane by a low radio-frequency
imped@ancecennes
NOTE [The""low" radio-frequency impedance value should preferably be less than 10 Q at 30 MHz. Thig can, for

example, be achieved if the housing of the artificial network is mounted directly to the reference ground plane or its
connection strap has a length-to-width ratio not more than 3:1.

The EUT is located so that the distance between the boundary of it and the closest surface of
the artificial network is 80 cm.

The power mains leads to an artificial network and the connecting cable from the network to
the measuring receiver must be arranged in such a way that their locations do not influence
the measurement results. EUTs, which are not equipped with fixed connecting leads, are
connected to the artificial network with a 1 m long lead as specified in the relevant equipment
documentation.
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Si le matériel en essai est destiné a étre relié a une masse de référence, cela doit étre
effectué au moyen d'un cable courant parallelement au cordon d'alimentation du matériel en
essai et éloigné de lui d'une distance ne dépassant pas 10 cm, a moins que le cordon
d'alimentation lui-méme ne contienne un conducteur de terre. Si le matériel en essai
comporte un cable fixe, ce cable doit avoir une longueur de 1 m. S'il dépasse 1 m, une partie
de ce cable est repliée sur elle-méme en décrivant autant que possible des méandres de
facon a former un faisceau ne dépassant pas 40 cm de longueur et disposé en formant un
méandre non inductif de telle maniere que la longueur totale du cable ne dépasse pas 1 m
(voir également la Figure 9). Cependant, lorsque le faisceau de céable est susceptible
d'influencer les résultats des mesures, une réduction de la longueur a 1 m est recommandée.

7.4.2
des réseaux en V
7.4.21 Disposition des matériels avec connexion de terre
Pour uph matériel en essai devant étre mis a la terre pendant son foqcti dont le
boftier conducteur peut entrer en contact avec la terre, la tensigon pe i joélgctrique

non symétrique du cordon d'alimentation se mesure en
référence (masse générale du systéme de mesure) a
matérigl en essai par son conducteur de protection
réseaulfictif (voir circuit équivalent a la Figure 10).

ifue de
tier du
Xion a la terre du

Les pe:! en essai mis a |a terre

sont e

un de
yltat des mesures dépend bepucoup
entation et des conditions de|mise a

Pour lg
protect
des co
la terre

Les copducteurs > les\dispositifs réels d'alimentation sont susceptibles
d'avoir|une longy imy jaranfissent donc pas une impédance par rappprt a la

terre aussi faibl effi le cas d'un montage normal pour les essais, qui
compolte une con i ede référence par fil d'une longueur de 1 m; de plus, étant
donné [qu'il n'est¢pas wé e d utjliser des conducteurs de sécurité pour chaque produit
selon la CEl 6Q364- S de la tension perturbatrice des matériels de Classg | avec
prise dpiven{ étre-gl eas conformément au 7.4.2.2, sans que le cable de sécuritg ou de

terre so¢it son ecte s mise a la terre). Si cependant, pour des raisons de sécurité,
i ver la fonction de sécurité des cables de terre, on peut y parvenir

a celle d'un réseau en V pour le

Il est pessible de faire des exceptions pour les matériels en essai non rayonngnts ou
correctement blindes qui sont destines a etre relies a la terre selon des exigences ou
instructions spéciales (voir A 2.1 et A 4.1).
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If the EUT is to be connected to a reference ground this shall be done by means of a lead
running parallel to the EUT mains lead and of the same length at a distance of not more than
10 cm from it, unless a ground conductor is contained in the mains lead itself. If a fixed lead is
attached to the EUT this shall be 1 m long, or if in excess of 1 m, part of the lead is folded
back and forth in the shape of a meander, as far as possible so as to form a bundle not
exceeding 40 cm in length, and arranged in the form of a non-inductive serpentine in such a
way that the total length of the lead does not exceed 1 m (see also Figure 9). However, when
the bundled lead may influence the measurement results, a shortening of the length to 1 m is
recommended.

7.4.2 Procedure for the measurement of unsymmetric disturbance voltages
with V=networks

7.4.2.1 Disposition of equipment with ground connection

For eq or the
condu c radio
interfe erence
metal ipment
under of the
artificial mains network (see the equivalent circuit in Fig

The p3 ssed in
Clauss

For EWTs with two or more power and special ground connectipns the
measurement result depends much o onditions of the mains termingls and
the grqunding conditions (refer also to\7.5 ¢ it in systems).

As thg ground safety condquc i a ins power supply installation may [have a
considerable length, a ‘ (gUuarantee a ground impedance as low and effective
as in fhe standard test s® i m long ground wire connection to the reference
mass, pnd more i : ged not be used on every product per IEC §0364-4,
disturgance voltage ~ 5. on\pluggable Class | appliances shall be carrled out

according to 7.4.2,2 dfety or ground wire being connected (non-grpunded
easons it is necessary to maintain the safety fungtion of
ground wires, thi by the use of an RF choke or impedance equal to the

netwo Qrk in the safety wire path.

Exceptit Ay bemade Yor non-radiating or well screened EUTs which have to be grpunded
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cond
dispg

ictrige de masse d'au moins 2 m? et 4 au moins 80 cm de tout autre objet conducteur, ceci compr
sitifs qUi font partie de l'installation.

¢ ¢ ¢ N
| |
| |
1l 1l
o |
| Filtre | | Filtre | Filtre Filtre Voir note 5
- -
[~ [~
| |
| |
| |
| |
o T i
| AN [ AN AN AN
T l__l_ | l__l_ ' Voir note 2
1 1
} }
| |
| |
| |
| Charge | Charge Charge
| 50 Q ' 50 Q 50 Q
| L N
80 cm \
N\ )
oir note
30cma40cm
\( Cable(s) d'intefface
y /\\) W, aux éléments faccordés
- Voir note 6
Matgériel
essai
IEQ 744/96
1 Tout gxcédent de plos de '§ €A i i essai doit étre replié en forme de zigzag sans étre bobjiné.
2 La cgnnexion duu fistif au pte oI doit présenter une basse impédance aux fréquences élevées/| Elle doit
étre Jéalisée en feuilfe mMéta \ ¢ pport longueur/largeur ne dépasse pas 5a 1.
3 L'engemble de mg F itNétre raccordé au plan de sol de référence que par le conducteur
extérjeur du cabl i
4 Les l|gnes ex'tireté ontage d'essai dans le cas d'une alimentation triphasée
Filtrels p des courts-circuits
Les ¢® accordés a un seul ensemble de réseaux fictifs par des barrettes ou Hoites de
raccqrde
7 Les matériels\EQ_essai montés sur table ou tenus a la main doivent se trouver a 40 cm de la surface

tnant les

Figure 9 — Schéma du montage d'essai de la tension perturbatrice conduite
(voir 7.4.1 et 7.5.2.2)
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¢ [ ¢ N
| |
| |
- - _i - - _i
| Filter | | Filter | Filter Filter See note 5
|- |-
[~ [~
| |
| |
| |
| |
- _i—l_ - _i
[ AN | [ AN | AN AN
T l__l_ l__,_ See note 2
| |
T f
| | CIsP
| | E Wl feceiver
! 500 | 50 O S0 2
: loads L loads loads e}s{e/z’
80 cm \ b
N\ )
Seemnote
30 cm to 40 cm
/\/\> Interface caljle(s)
‘(\ to interconngcted
- units - see ngte 6
uipment
nder test
IEC | 744/96
1 Thellength of the 8Q cm shall be folded into a serpentine-like bundlel and not
coilgd.
2 Conpection of the all provide a low impedance path at high frequencies. I shall be
madg using a solid ffa s a length-to-width ratio of not more than 5 to 1.
3 The|CISPR measuring We grounded to the reference ground plane via the outer confuctor of
the ¢oaxial cahle.
4 Dotted line
5 Optip
6 Intefconhected attached to a single AN via a power junction strip or box.
7 A taple mounted or hahdheld EUT must be 40 cm from any grounded conducting surface of at least 2 i square
and |at least 80 om any other conductive objects, including devices that are part of the system or
instjumeéntation.

Figure 9 — Schematic of conducted disturbance voltage test configuration
(see 7.4.1 and 7.5.2.2)
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3 4
1
2
L1 stfY\ M P1 EPSUR S
C1 M A ® f — |
chf‘kfo ! |
Ly L P, | |
° AT ° ‘W;'—o
\
|
\
L B |
L AT ° }fYW\D{}:_.
| Ch— G | " | .
\
027
T U
\ 20¢ Ry Ry %
\
5
\
é B \>\/

S

IEC 745,

29

A nirge alimentation

Bg Connexion de la terre de référence

Lyy Ly Raccordement du cable d'alimentation (100 cm)

P4, P, Fiche du matériel en essai vers le réseau d'alimentation

C, Capacité parasite entre l'intérieur du matériel en essai et les parties métalliques
C, Capacité parasite entre le matériel en essai et la paroi métallique (a la terre)
Cx Condensateurs de couplage du réseau d'alimentation

D, Bobine d'arrét du conducteur de masse de sécurité

K Parties de la structure conductrice du matériel en essai

L Inductance des cables de connexion

M Point milieu fictif pour les tensions internes en mode commun

Ry Résistances de simulation (50 Q ou 150 Q)

Zs Résistance interne symétrique du matériel en essai

Zi, Z5, Résistance en mode commun du matériel en essai

U4y, Uy,  Tension interne en mode commun du matériel en essai

Uqo, Uyg Tension externe mesurable en mode commun

Figure 10 — Circuit équivalent de mesure de la tension perturbatrice en mode commun

pour les matériels en essai de classe | (mis a la terre) (voir 7.4.2.1)
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IEC 745}96

)

"V" power mains network
Decoupling circuit (filter)
Metallic wall

Power input

Reference earth connection
Power cord connection (100 cm)
EUT plug to mains network

Cy Stray capacitance within EUT to metallic parts

C, Stray capacitance of EUT to metallic wall (earth)

Ck Coupling capacitors within mains network

D, Inductor (choke) for safety ground wire

K Conductive structural parts of the EUT

L Inductance of connecting wires

M Fictitious mid-point of the internal common mode voltages
Rn Simulation resistances (50 Q or 150 Q)

Zg Symmetric internal resistance of EUT

Z4y Z2y Common mode resistance of the EUT
Uiy, Uy,  Internal common mode voltage of the EUT
Uqo, Uyy External measurable common mode voltage

Figure 10 — Equivalent circuit for measurement of common mode disturbance
voltage for Class | (grounded) EUT (see 7.4.2.1)
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7.4.2.2 Disposition des matériels sans connexion a la terre

Les matériels sans connexion a la terre comprennent les matériels électriques avec une
isolation de protection (protection de Classe Il), les matériels pouvant fonctionner sans
conducteur de terre ou de sécurité (matériels de Classe Ill) et les matériels de Classe | avec
prise, connectés par un transformateur d'isolement. Pour ces matériels, il faut mesurer la
tension perturbatrice non symétrique de chaque conducteur par rapport a la masse métallique
de référence du montage de mesure comme indiqué dans le circuit équivalent de la Figure 11.

Etant donné que, dans les gammes de grandes et moyennes ondes (entre 0,15 MHz et
2 MHz), les résultats des mesures peuvent étre considérablement influencés par les faibles
capacité arie e le eri s i et la masse d ofé e, € distance
spécifige est déterminante, il faut suivre scrupuleusement cette dispositi bnvient
également d'éviter d'autres influences externes, telle que la capacité B main,
par exgmple.

IEC 746/96

Figure 11b — Circuit équivalent de source de perturbations radioélectriques et de mesure

NOTE Se reporter a la Figure 10 pour les symboles.

Figure 11 — Circuit équivalent de mesure de la tension perturbatrice en mode commun
pour les matériels en essai de classe Il (non mis a la masse) (voir 7.4.2.2)
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7.4.2.2 Disposition of equipment without ground connection

Devices without ground connection comprise electrical devices with protective insulation
(protection Class IlI) and devices which can be operated without ground or safety conductor
(device of protection Class Ill) and also pluggable protection Class | devices connected via an
isolating transformer. For these devices, the unsymmetrical disturbance voltage of the
individual conductors must be measured with respect to the metal reference ground of the
measurement arrangement as shown in the equivalent circuit of Figure 11.

Since in the long and medium wave bands (0,15 MHz to 2 MHz) the results of measurement
can be considerably mfluenced by the Iow series capamtance C-, between the EUT and the
refere nt must
be exa 3 ce, for
example, should be avoided.

IEC 746/96

Figure 11b — Equivalent RFI source and measurement circuit

NOTE Refer to Figure 10 for symbols.

Figure 11 — Equivalent circuit for measurement of common mode disturbance
voltage for Class Il (ungrounded) EUT (see 7.4.2.2)
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7.4.2.3 Disposition des matériels tenus a la main sans connexion a la terre

Les mesures doivent tout d'abord étre effectuées conformément au 7.4.2.2. Des mesures
supplémentaires doivent ensuite étre effectuées au moyen de la main fictive décrite dans
la CISPR 16-1-2.

Le principe général a suivre dans l'utilisation de la main fictive est indiqué a la Figure 13. La
borne M de I'élément RC doit étre reliée a toute piéce de métal exposée non rotative et feuille
métallique enroulée autour de toutes les poignées, fixes et détachables, fournie avec le
matériel en essai. Une piéce de métal recouverte de peinture ou de laque est considérée
comme une piece de métal exposée et doit étre directement reliée a I'élément RC.

La maih fictive doit comporter une feuille métallique enroulée autour du r vete ent ob d'une
partie e ce revétement, comme il est spécifié ci-dessous. La feuille”dwoi 3¢ a une
borne (porne M) d'un élément RC (voir Figure 12) comprenant un condehsa +20 %
en sérig avec une résistance de 510 Q + 10 %; I'autre borne de I'élé i eliée a
la terre| de référence du systéme de mesure.
Il faut dtiliser la main fictive de la fagon suivante:
a) lor feuille
brps du
b) feuille
oignée
nt étre
Ileur, ou
iveau d'émission plus élevé. Toutes ces

eant, doivent étre reliés entre |[eux et

constitué en partie de métal et en partie de
poigiées isolantes, la feuille métallique dogit étre
~gure 13). Si le revétement est non métallique au

alligdie de 60 mm de largeur doit étre enroulée aufour du
e noyau de fer du stator du moteur, ou bien autour du
itué de matériau isolant et qu'on obtient un |niveau
artie métallique du corps, le point A, la feuille métalliquel autour
cuille métallique sur le corps C doivent étre reliés ensemble

essai comporte deux poignées A et B en matériau isolant et un

meétalligue C, une scie électrique par exemple (Figure 14), la feuille méfallique

doif étré enroutée’autour des poignées A et B. La feuille métallique en A et B, et l¢ corps
méfalliue C doivent étre reliés ensemble ainsi qu'a la borne M de I'élément RC.
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7.4.2.3 Disposition of handheld equipment without a ground connection

Measurements shall first be made in accordance with 7.4.2.2. Additional measurements shall
then be made using the artificial hand described in CISPR 16-1-2.

The general principle to be followed in the application of the artificial hand is shown in
Figure 13. Terminal M of the RC element shall be connected to any exposed non-rotating
metal work and to metal foil wrapped around all handles, both fixed and detachable, supplied
with the EUT. Metalwork which is covered with paint or lacquer is considered as exposed
metalwork and shall be directly connected to the RC element.

The a eof, as
specifi lement
(see F + 10 %
the other terminal of the RC element shall be connected to the of the

measuring system.

The artificial hand is to be applied the following way:

a) wh he terminal M of

the

b) wh e wrapped aroyund the
ha if_present. Metal foil |60 mm
wide shall also be wrapped around bod ‘ i here the iron corg of the
mator stator is located or around th [ igher emission level. Al these
pi ‘ all be connected togetier and
to the terminal M of the RC eleme

c) when the case of the i 3 artlyinsulating material, and has ingulating
ha e handles B and D (Figure 13). If the|case is
noph-metallic at theNocation foil 60 mm wide shall be wrapped|around

thg body C at that|poi i e-df the motor stator is located, or alterpatively

argund the gearbo aterial and a higher emission level is ofjtained.
The metal pé:j g\yf
magtal foil on thg

he metal foil round the handles B and D and the
onnected together and to the terminal M of the RC

elg

d) wh esOf insulating material A and B and a case of metal C, for
exampl Rigure 14), metal foil shall be wrapped around the handles A
an A ahd B and the metal body C shall be connected together and to

thg 4 C element.
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60 mm A

M

e — — — — — o]

220 pF +20%

A
510Q+£10%
D

IEC 747/96
Feuille métallique enroulée autourd
du noyau de fer du stator ou boite d

IEC 748/96

lectrique portative

Figure 12 — Elément RC pour main
e (voir 7.4.2.3

artificielle (voir 7.4.2.3)

~

Feuille métallique e aufour de 3

Corps métajlique Feuille métallique enroulée adtour de la poignée

Poignée isolée

Garde
(le cas g¢chéant)

A et B : poignées en matériau isolant
IEC 749/96

Figure 14 — Scie électrique portative avec main artificielle (voir 7.4.2.3)
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M

-

220 pF + 20%

510Q+£10%

— IEC 747/96
Metal foil wrapped around case in fr
stator or gearbox
IEC 748/96
Figure 12 - RC element for artificial Figure 13 - P drill’'with artifigial

Hand (see 7.4.2.3)

Metal

hdle

Guard (

A and B : handles of insulating material

IEC 749/96

Figure 14 — Portable electric saw with artificial hand (see 7.4.2.3)
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7.4.2.4 Disposition des claviers, électrodes et autres matériels sensibles au toucher

Dans le cas des matériels de ce type, la main fictive doit étre appliquée conformément aux
spécifications de produits et, de maniere générale, selon le 7.4.2.3.

7.4.2.5 Disposition des matériels avec composants de suppression externe

Si des dispositifs d'antiparasitage sont raccordés a I'extérieur du matériel en essai (par
exemple un dispositif enfichable destiné a étre connecté au réseau d'alimentation) ou en tant
qu'élément inséré dans le cable de raccordement (cordon d'alimentation a dispositif de sup-
pression d'émission), ou si des cordons de raccordement blindés sont utilisés, il faut relier un
cable supplémentaire non blindé d'une longueur de 1 m entre le dispositif de suppression
d'émisgion et le réseau fictif pour mesurer la tension perturbatrice. Il faut la lighe située
entre Ie¢ matériel et le dispositif de suppression d'émission a proximj du-matériel
a mesdrer.

7.4.2.6

NOTE 1 présent
paragrag
NOTE 2 a que sa
procéduile d'essai est spécifiée ailleurs, le présent paragraphe fe s 2 t soumis
aux ess3
NOTE 3 est prise
dans la
Les co Jetvent étre disposés en faisceau

conforr

Les me de raccordement entre le matgriel en
essai gt le matériel auxiliai sfl fixé de i anente aux deux extrémités et qu'il est
soit de|longueur inférig S0\ 3, a condition que, dans ce dernier cas, l¢ cable
blindé koit connecté S au boitier métallique du matériel en esdai et a
celui du matériet avxilig portant des fiches et embases amoviblg¢s sont
considg¢rés comme €xt i 2 e’longueur supérieure a 2 m, et des mesurgs sont

Le matgriel e i i P, avec

3 blan de
masse, 1. Si le
cable auxiliai natériel
auxfiliaire doit étre natériel
Ant son

b) si un matériel en essai disposant d'un matériel auxiliaire est mis a la masse, aucune main fictive
ne doit étre connectée. Si le matériel en essai lui-méme est congu pour étre tenu a la main, la
main fictive doit étre connectée au matériel en essai et non au matériel auxiliaire;

c) si le matériel en essai n'est pas congu pour étre tenu a la main, il faut que le matériel
auxiliaire qui n'est pas mis a la masse et qui est, lui, congu pour étre tenu a la main, soit
connecté a la main fictive; si le matériel auxiliaire n'est pas non plus congu pour étre tenu
a la main, il doit étre placé par rapport a une surface conductrice reliée a la masse,
comme décrit en 7.4.1.

Outre la mesure effectuée sur les bornes pour la connexion de I'alimentation électrique, les
mesures sont effectuées sur toutes les autres bornes des cables d'entrée et de sortie (par
exemple les lignes de commande et de charge) au moyen d'une sonde de tension reliée a
I'entrée du récepteur de mesure.
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7.4.2.4 Disposition of keyboards, electrodes and other equipment sensitive
to human touch

In the case of such equipment the artificial hand shall be applied as required by the product
specifications and in general according to 7.4.2.3.

7.4.2.5 Disposition of equipment with external suppression components

If interference suppression devices are attached outside the EUT (e.g. in a plug device for
connection to the mains) or as an element inserted in the connecting cable (power cord
emission suppression device), or if shielded power cords are used, an additional 1 m long
unshielded cable must be connected between the emission suressmn device and the

the emission suppression device must be placed in the direct proximity of{

7.4.2.¢ Disposition of equipment having auxiliary apparatus c¢

of a lead other than the mains lead

NOTE 1| Regulating controls incorporating semiconductor devices are & ise; the
provisiohs of 7.4.4.1 shall apply.
NOTE 2 rate test
procedul .
NOTE 3 product
publicatjon.
Conne
Meas
appargtus is permanently f{i < ielded,
provided that in the lattgr ce i 3 e metal
housinlg of the EUT | ili gs and
sockets are considere(d s 0 nts are
required.
The equipment u;d 2, with
the following addititns

istance

EUT and not to any auxiliary apparatus;

c) if the EUT is not made to be held in the hand, auxiliary apparatus which is not grounded
and is made to be held in the hand must be connected to the artificial hand. If the auxiliary
apparatus is not made to be held in the hand either, it shall be placed in relation to a
grounded conducting surface as described in 7.4.1.

In addition to the measurement on the terminals for the mains connection, measurements are
conducted on all other terminals for incoming and outgoing leads (e.g. control and load lines)
using a voltage probe connected to the input of the measuring receiver.
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Le matériel auxiliaire de commande ou de charge est connecté pour permettre d'effectuer des
mesures dans toutes les conditions de fonctionnement fournies et pendant les interactions
entre le matériel en essai et le matériel auxiliaire.

Les mesures sont effectuées a la fois sur les bornes d'entrée du matériel en essai et sur les
bornes d'entrée du matériel auxiliaire.

7.4.3 Mesure des tensions en mode commun aux bornes de signhaux
en mode différentiel

7.4.31 Mesure au moyen du réseau en delta

La tengion en mode commun aux bornes des lignes de signaux de téfé ication en
mode différentiel, de traitement de données et autres appareils se mg gseaux
en delta conformément & la CISPR 16-1-2, dans la gamme de fregue is¢ entre

150 kHz et 30 MHz. Les réseaux en delta spécifiés dans la CISPR nt étre
modifigs afin de permettre le passage des signaux et du couraf [ Jeces au bon
fonctionnement du matériel en essai pourvu que les exigence: surteg imp h mode

différentiel et en mode commun données dans la CISPR 16

Lorsqulon utilise le réseau en delta pour les mesu i , que la
réjectign en mode différentiel soit aussi élevée ner de

résultafs erronés lors de la mesure d'une tensiq méme
fréquence que le signal de fonctionne y

Lorsqug iflue au
moyen nectant
simultanément les deux réseaux. Les\dis i 4. 4. ivgnt étre
observe

NOTE éflance de
réseau di ngus en
conséqug

7.4.3.2

A la pl : [ selon
I'article peut étre utilisé pour mesurer les tensions perturbatrices en
mode ¢ fréquences comprise entre 9 kHz et 30 MHz.

Contra en delta qui comporte un accés en mode différentiel et en mode

commun avecxdes impeédances de simulation égales a 150 Q, le réseau en T ne cgmporte
qu'une| sortienen mgde commun de 150 Q, pratiqguement aucune charge et une igolation
élevée| par,rapport au signal de fonctionnement en mode différentiel sur la ligne de
commupication

Dans la partie du réseau en T réservée a l'alimentation, il est possible de connecter un
simulateur de signal, des circuits de charge pour courant continu ou pour la fréquence du
signal utile du matériel en essai, ou pour d'autres circuits nécessaires au fonctionnement du
matériel en essai. Ces circuits doivent soit fournir eux-mémes une résistance RF en mode
différentiel de 100 Q a 150 Q, selon la valeur prescrite pour ce matériel en essai particulier,
soit fournir cette résistance au moyen d'une terminaison. Lorsqu'aucun circuit extérieur n'est
spécifié pour le fonctionnement du matériel en essai, une résistance de 150 Q doit étre
connectée au réseau en T comme terminaison RF en mode différentiel. La Figure 15 fournit
un exemple de réseau en T.
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The auxiliary apparatus, control or load is connected to allow measurements to be made under
all provided operating conditions and during interactions between the EUT and the auxiliary
apparatus.

Measurements are performed both on the power input terminals of the EUT and the power
input terminals of the auxiliary apparatus.

7.4.3 Measurement of common mode voltages at differential mode signal terminals
7.4.3.1 Measurement using the delta-type network

The ceommon—mode—disturbance—voltage—a e—terminals—fordifferentia Llode—sig ines of
telecommunication, data processing and other equipment is measured orks in

specifi t paths
needed for the proper functioning of the EUT as long as the requiré | mode
and cdgmmon mode impedances of CISPR 16-1-2 are complied w

When | using the delta network for measurements o . erential
mode fejection must be as great as needed not to give-erreneous en measuring a
common mode disturbance voltage at the same frequent S erential

mode signal.

When [the EUT is to be measured using an artificial mains
netwolk all voltage measurements °s 8 i Qut with both networks connected
simult 7 2

NOTE [The frequency range of the delta-netwprk can~he ex
decoupllng of the connected sigpal line and coupling e

7.4.3.2 Measuremen

d to»9 kHz using the same network impg¢dance if
ixg receiver are designed accordingly.

Alternatively a ifici , €.g. a T-type network according to clayse 7 of
CISPR 16-1-2, ¢ eUsed forthe measyrement of common mode disturbance voltagep in the
frequepcy range 9 K

In contrast to<th vork “which provides a differential mode and a common mode
termin : imulatjon impedances of 150 Q, the T-network provides |only a
common/MmQds inati 50 Q and almost no loading and high isolation to the differential
mode

At the the T-type network a signal simulator, load circuits for d.c.|or the
operat|onaksignal frequency of the EUT or other circuits needed for the operation of the EUT
can be¢“connected. These circuits shall either themselves provide a differential mode RF
resistance of 100 Q — 150 Q, as required for the particular EUT, or with a termination to
provide this resistance. When no external circuit is specified for the operation of the EUT a
resistor of 150 Q shall be connected as differential mode RF termination to the T-type network.
Figure 15 shows an example of a T-type network.
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7.4.4 Mesure au moyen de sondes de tension
7.4.41 Avec un réseau fictif

Afin d'effectuer des essais sur des matériels et des systémes comportant plusieurs lignes
connectées ou connectables, il faut mesurer la tension perturbatrice, qui ne peut pas étre
mesurée avec des réseaux fictifs (comme par exemple pour les lignes de connexion entre les
parties des constituants qui sont séparées de I'alimentation) aux connexions des lignes et aux
jacks de raccordement pour antennes, aux lignes de commande et de charge, avec une
sonde de tension ayant une impédance d'entrée élevée (1500 Q ou plus) afin de garantir que
les lignes ne sont pas chargées par la sonde.

isplés et
prig celles

Dans ¢es cas-la, cependant, les conducteurs d'entrée primaire doi¥en
raccordés du point de vue RF au réseau fictif AMN. Pour les lignes rest

ne dev dantes
de 7.4. ans les
spécifi 1-1) en
tenant tée au
récepte sse de

référen e faite

directe
La Fig lension
perturb
7.4.4.2
Lors dé¢s essais des matériels qui ne\doi 2 S : ictifs, la
tension : 2 comme

ictive en 7.3.7.2 de la CISPR 14-1 pu bien
disposition exactement définie et une
ecifications de 7.4.1). La tension perturbatrice
ddance élevée.

par exq
dans des conditions
disposition des lignes

est megurée ave@e S

Cela s'applique éga Q aux dispositifs électroniques de puissance alimentés
a partif 2 gparée ou pour des dispositifs a batterie auxqugls sont
connegté i N arément qui ne doivent pas étre chargées.

Dans II 2as ke's\de l&’tension perturbatrice sur des sources de puissance sfparéees
pour d

Juperielrs a 25 A (par exemple batterie, générateur, convertisseur), il faut
effectu g l'impédance pour s'assurer que la tolérance sur la résjistance
simulég, confor RE a la CISPR 16-1, n'est pas dépassée.

Pour lg¢s\sondes, il convient que la connexion flexible a la masse, avec une impgdance
d'entrée Rx supérieure a 1500 Q, ne dépasse pas de plus de 1/10 la longueur d'onde a la
fréquence de mesure maximale et cette connexion doit étre reliée aussi prés que possible a
la surface métallique servant de masse de référence. Afin d'éviter une charge capacitive
supplémentaire du point d'essai par le blindage de la sonde, il convient que la pointe de la
sonde ne dépasse pas une longueur approximative de 3 cm. Il faut disposer les connexions
blindées vers le récepteur de mesure de telle maniére que la capacité du matériel a mesurer
par rapport a la masse de référence ne soit pas affectée.

7.4.4.3 Avec un réseau fictif comme sonde de tension

Lorsque le courant nominal d’un appareil en essai dépasse celui des réseaux fictifs
disponibles, un réseau fictif peut étre utilisé comme une sonde de tension. L’accés du réseau
fictif coté appareil en essai est connecté a chaque fil d’alimentation de I'appareil en essai
(monophasé ou triphasé).
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7.4.4 Measurements using voltage probes

7.4.4.1 With an artificial mains network

In order to test devices and systems with several connected or connectable lines, the
disturbance voltage at the line connections, which cannot be measured with artificial mains
networks (e.g. for connecting lines between parts of components which are separated from the
mains) as well as the connecting jacks for antennas, control and load lines, must be measured
with a voltage probe with a high input impedance (1500 Q2 or more) to ensure that the lines are
not loaded by the probe.

b live parts of the EUT.

Figure[16 shows an example for a test set-up for meas B semi-

condugtor regulating control.

7.4.4.2 Without an artificial mains

During| testing of EUTs which are not\to be artificial mains networks, the
disturgance voltage is measured acrog i lation resistance (e.g. artificidl fence
simulation in 7.3.7.2 of CISPR 14-1 qr u G it conditions with an exactly defined
arrang ' i ' ation the specifications of 7.4.1). The
disturgance voltage is m i iQ AP ¢e voltage probe.

This ig valid also_for|e.g ic.devices which are fed from their own separate
power [supplies » ich seéparately installed lines are connected which are
not to pe loaded.

In the
curren
must b
CISPR

ces for
rement
ce with

The fl 1500 Q
should not_be~lorger than 1/10 of the wave-length at the maximum measurement frelquency
and shall-be/’connected in the shortest possible way to the metal surface serving as reference
ground.\n“order to avoid additional capacitive loading of the test point by the screening of the
probe, the tip of the probe should not exceed a length of approximately 3 cm. The screened
connections to the measuring receiver must be arranged in such a way that the capacitance of
the test object is not altered with respect to the reference ground.

7.4.4.3 Artificial mains network as voltage probe

Where the current rating of an EUT exceeds the rating of available AMNs, the AMN can be
used as a voltage probe. The EUT port of the AMN is connected to each of the supply lines of
the EUT (single or three phase).
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Bornes d’alimentation

Réseau fictifen V

50 Q/50 uH \

[ SE—

Tension d'alimentation

-— ]

Dispositif de

T
|
|
|
séparation :
1
1

Bornes
delacharge

/

Dispositif
de commande Charge
et de régulation

o—
)V |

Do uk
0Q

T

Récepteur de mesure

Positions des commutateurs:

1 Mesurne cbté réseau

2 Mesure cbté charge

3 et 4 ({onnexions successives durant les m

NOTE 1
NOTE 2

NOTE 3
impédan

NOTE 4
seuleme

Figu

d’alimentation

Vers I'élément de déte
ou de télécommand

IEq 751/96

par une

a /deux bornes est inséré sur I'un des cables d’alimentation
le second cable comme le montre la Figure {6a.

ndes de tension et de régulation (voir 7.4.4.1)

Bornes de la charge

Dispositif
de commande
et de régulation

Bornes d alimentation

™~

Charge

A4

Vers I'élément de détection
ou de télecommande

IEC 751a/96

Figure 16a — Disposition dans le cas de la mesure d’un dispositif de commande et
de régulation a deux bornes
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shall be
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[

To remote component

Figure 16a — Measurement arrangement for two-terminal regulating controls

IEC 751a/96
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Avant de connecter un réseau fictif a la tension d’alimentation, il doit étre connecté de fagon
slre a la terre physique locale (conducteur PE).

ATTENTION: Avant de déconnecter le conducteur PE, il convient de déconnecter le
réseau fictif de la tension d’alimentation. L’accées “alimentation” du réseau fictif est laissé
ouvert. Lorsque le réseau fictif est connecté comme une sonde de tension, les broches du
connecteur d’entrée d’alimentation du réseau fictif sont alimentées par la tension
d’alimentation. Les broches du connecteur doivent étre protégées par un capot isolant ou
d’autres moyens.

Dans la bande de fréquences de 150 kHz a 30 MHz, les fils d’alimentation de I'appareil en
essai doivent étre connectés a I'alimentation par une inductance de 30 uH a 50 pH (voir la
Figure [A-8, configuration 2). Linductance peut &ire realiSee par une ine, ung ligne
d’envirpn 50 m ou un transformateur. Dans la bande de fréquences de iz, une
inductance plus grande sera en principe nécessaire pour le découpl imentation.
Ceci agsure également une réduction du bruit provenant du réseau d ali i i |A.5).

Puisque les mesures avec des réseaux fictifs dans leur configurati i le sont

préférentielles, il convient d’utiliser le réseau fictif en mode e tansi iquement
pour d¢s essai in situ ou lorsque les limitations pratique \ . Cette
configuration ne doit pas étre utilisée pour la mesure ¢ broduit,
a moin éthode
possibl

7.4.5

Les me pour plusieurs raisons. Tout d'abord,
il peut ¢rer un réseau fictif. Cela gst tout
particu r des systémes installés, ou lorsque
le mate pvés. D'autre part, dans la partig basse

delag i alimentation devient trés faible; par conséquent, la
source rant. La mesure de ce courant pgut étre

effectupe au moyen courant sans interrompre ou déconndcter la
connexjion d'ali i

Les so

Les so tfent de mesurer directement les composantes D er] mode

commun d i r en entourant le cable contenant tous les conductelirs. De
cette mdpiére perturbateurs en mode commun peuvent étre facilement §éparés
des colirants_utits e différentiel.

Si les mesures sont’effectuées avec des impédances de charge et de source connfues, la
tension perturbatrice peut étre calculée.

Si un seul des conducteurs est entouré, on mesure la superposition des composantes de
courant en mode commun et en mode différentiel. Si, dans ce cas, il existe un courant utile de
valeur trés élevée (supérieure a 200 A), on risque d'obtenir des données erronées en raison
de la saturation possible du noyau magnétique de la sonde de courant.

7.5 Configuration d'essai des systémes pour les mesures d'émission conduite
7.5.1 Approche générale des mesures des systémes

L'objectif général de définition d'une configuration d'essai d'un systéme pour des mesures
d'émission conduite comporte les points clés suivants:

— éviter les perturbations en mode commun par boucle de masse;
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Prior to connecting an AMN to the mains supply, it must be safely connected to the local
physical earth PE.

WARNING: Before disconnecting the PE, the AMN should be disconnected from the mains
supply. The mains port of the AMN is left open. When the AMN is connected as
a voltage probe, the pins on the AMN power input connector/plug will be energized by the
supply voltage. The pins on the plug must be made safe with an insulated protective cover
or other means.

In the frequency range of 150 kHz to 30 MHz, the supply lines of the EUT shall be connected
to the mains via an inductance of 30 uH to 50 puH (see Figure A.8, configuration 2). The
inductance may be realized by a choke, a line of 50 m length or a transformer. In the
freque € required for

decou etwork
(see AlL5).

Since measurements are preferable with AMNs in their standarg igyratj N as a
voltage probe should only be used for in situ tests and where ical ck imitations are
exceeded. It shall not be used for testing according to a product st it is neferred

to in tHe product standard as an alternative measuring me

7.4.5 Measurements using current probes

Disturpance current measurements maybe use n some
devicep it may not be possible to in§ert a ifici 3 . ly true
when {ests are performed on installed S S nts. A
second reason for the use of the curreptx is\that\at theTower end of the frequency range
the m3 { r. The
meas without
interru

Currer

Curren of the
disturh mode
disturb

If meg rbance
voltage

If only] mode
disturb e ; 200 A)
operat|ng current exists, there is a risk of false data because the magnetic core of the [current
probe may saturate.

7.5 System test configuration for conducted emissions measurements
7.5.1 General approach to system measurements

The general objective of defining a system test configuration for conducted emission
measurements has the following key points:

— avoiding common mode disturbance ground loops;
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— définir une configuration qui soit facilement reproductible;
— découpler de la ligne mesurée, les lignes qui ne sont pas mesurées;
— placer les lignes pour obtenir un découplage;

— appliquer les exigences de 7.1 a 7.4 dans la plus large mesure possible pour I'essai du
systéme.

Lorsque cela est possible, la tension perturbatrice sur une ligne d'un systéme doit étre
mesurée au moyen d'un réseau fictif. Pour des courants jusqu'a 50 A, les réseaux fictifs
peuvent étre utilisés relativement facilement. Le réseau fictif doit étre installé dans un rayon
de 80 cm par rapport au matériel du systéme en essai. Chaque fil d'un circuit d'alimentation
électrique multiconducteurs doit étre acheminé au travers d'un réseau fictif. La borne de

mesurg de chaque reseau fictit doit eire bouclée par une resistance de 50

Le maj:ériel en essai doit étre disposé et connecté avec les cable ingé hément
aux insftructions du fabricant.

Pour dertaines mesures, il est possible de spécifier, roduits
applicables, I'usage de sondes de tension associées a u d'un
réseau| fictif. Une sonde de tension peut également res en
condugtion lorsque le courant d'alimentation est s u fictif
appropfié n'est pas disponible. Dans ce cas cependap fectués
avec un réseau fictif ont la priorité sur les résulta

Pour dertaines mesures, I'utilisation ans la
Publicdtion de produits applicable.

7.5.2 Configuration du systéme

Le sysiéme doit étre config i i R , d'une
maniérg qui soit la plus i ) ; pécifié
dans |4 manuel d'instructi \ NME t qu'un
matérigl foncti t \ unités
intercohnectées l.

En gérjéral, essais doit étre du méme type que celui mig sur le
marchg pour les informations de commercialisation ne sopt pas
disponibles, iffi de réunir une quantité importante de matériels pour reproduire
dans s ali i on d¥'produit commercialisé, I'essai doit étre réalisé en faisant appel

aux com ingénieur d'essai en consultation avec I'équipe d'ingénigrie de
conce de toute discussion de ce type et du processus de décision doivent
étre documentesxdans\le rapport d'essai.

Le cholix\et I'emplacement des cables, des cordons d'alimentation en courant alternatif de
I'unité principale et des périphériques dépend du type du matériel en essai et doit étre
représentatif de l'installation prévue pour le matériel. On distingue trois types. Il existe tout
d'abord des systémes utilisés normalement dans leur totalité sur une seule table. Le second
type de systéme comprend des matériels normalement posés sur le sol. Il comprend les
systémes montés sur un plancher surélevé, spécialement congu, ce qui facilite la connexion
entre les parties du systéme sous le plancher surélevé. Les matériels constituant le systéme
posé sur le sol peuvent étre interconnectés au moyen de cables posés sur le plancher, sous
le plancher dans une installation a plancher surélevé, ou bien encore en hauteur
conformément a l'installation normale. Le troisiéme type comprend les systémes qui sont la
combinaison des systémes posés sur le sol et de ceux posés sur une table. La suite de cette
section donne des instructions d'essai pour chacun de ces types. De plus, les exigences
spécifiques de 7.1 a 7.4 doivent étre observées.
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— defining a configuration which is easily duplicated;
— decoupling of lines not being measured from the line being measured;
— placing of lines to achieve decoupling;

— duplicating requirements in 7.1 to 7.4 for the system test to the maximum extent possible.

Whenever possible, the disturbance voltage on a system line shall be measured with

an AN.

For currents up to 50 A, ANs can be used quite easily. The AN shall be installed within 80 cm
of the system equipment being measured. Each wire of a multi-wire power mains circuit shall

be routed through an AN. Each AN shall be terminated with a 50 Q resistor
measurement terminal.

at the

The EUT shall be arranged and connected with cables terminated in gcco
manufacturer's instructions.

voltage probe, however.

For some measurements, the use of current probes
publication.

7.5.2 System configuration

ith the

e used
sed for
N is not
5 with a

broduct

The sy that is
most re \ . hanual)
or as i ates within a system made up of multiple
intercdg ¢

Gener d user.
If the rdinary
amour formed
using fhe best judgé ing staff.
The rg he test
report.

The s on the
type o bes are

S gquipment normally used in a floor-standing configuration. These
systems ,mounted ~dver a specially designed raised floor which facilitates intra
conne¢tion” under the raised floor. Equipment making up the floor-standing system

nd type
include
system
can be

interconnected with cabling lying on the floor, under the floor In a raised floor Installa

tion, or

overhead according to normal installation. Third, there are systems that are a combination
of floor-standing and table-top systems. The remainder of this clause provides instructions
for the testing of each of these systems. In addition, the specific requirements in 7.1 to 7.4

shall be observed.
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Les matériels d'un systéme, normalement posés sur le sol, doivent étre placés sur un
plancher conformément a 7.4.1. Les matériels congus pour fonctionner a la fois sur une table
et au sol doivent étre soumis aux essais uniquement dans la configuration en dessus de
table.

7.5.2.1 Conditions de fonctionnement

Le systéme doit étre mis en ceuvre sous la tension de fonctionnement assignée (nominale) et
dans les conditions de charge types — mécaniques, électriques, ou les deux — pour lesquelles
il a été congu. Les charges peuvent étre réelles ou simulées comme décrit dans les exigences
particuliéeres du matériel. Pour certains systémes, il peut étre nécessaire de développer un
ensemble d'exigences explicites spécifiant les conditions d'essai, les types de
fonctiohnement, etc., devant étre employés pour effectuer des essa ystéme
spécifique.

Si le dystéme comprend une console de visualisation ou un m - pns de
fonctiohnement suivantes s'appliquent, sauf spécification cg ire ublieation de
produitp:
a) meftre le contraste au maximum;

b) meftre la luminosité au maximum, ou au nive i celle-ci
apparait avant d'atteindre le maximum de luminosité

c) pour les moniteurs couleur, utiliser~des le esenter
toules les couleurs;

d) chajsir le cas le plus défavorable entce |2 s deux
posisibilités sont disponibles;

e) chajsir la taille des caragctéres et leyr n ar Ng cran le
no[]\bre maximal de cafac
r

f) po
de {exte aléatoire

g) pour un mo i
obténir un affishdge graphig

h) si un moniteur

un moniteur modéle

e pour
ants;

7.5.2.2

Les esp 5 d'une
maniérg e. Les
Figures 3 ivent les montages d'essai normalisés qui fournissent une base pour
la repraductibili ssais dans les différents laboratoires d'essai; cette base est colhérente
avec lep exigences duh systéme réaliste et d'une disposition des cables. Tout écart par rapg:ort aux

montades{d'essais normalisés doit faire I'objet d'un document comportant I'exposé des [motifs.

Etant donné qu'un systéme est nécessairement en interaction fonctionnelle avec d'autres
unités, il convient d'utiliser les unités d'interface réelles. Des simulateurs peuvent étre utilisés
pour obtenir des conditions de fonctionnement représentatives, a condition que les effets du
simulateur utilisés a I'emplacement d'une unité d'interface représentent correctement les
caractéristiques électriques, et mécaniques dans certains cas, des unités d'interface,
particulierement en ce qui concerne les signaux RF, les impédances et les terminaisons
blindées. En raison du degré supplémentaire d'incertitude lors de I'utilisation d'un simulateur,
il convient d'éviter si possible cette utilisation. En cas de contestation, les mesures effectuées
avec une unité d'interface réelle doivent faire référence. Si un dispositif est congu pour étre
utilisé uniquement avec un ordinateur central ou un périphérique spécifique, il convient
d'effectuer les essais avec cet ordinateur ou périphérique.
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Equipment in a system, normally being floor-standing, shall be placed on a floor in accordance
with 7.4.1. Equipment designed for both table-top and floor operation shall be tested only in
the table-top configuration.

7.5.2.1 Operating conditions

The system shall be operated at the rated (nominal) operating voltage and typical load condi-
tions — mechanical or electrical, or both — for which it is designed. Loads may be actual or
simulated as described in the individual equipment requirements. For some systems, it may be
necessary to develop a set of explicit requirements specifying the test conditions, operations,
etc. to be used in testing a specific system.

If the $ystem includes a visual display unit or monitor, the following oper
unless|the product publication specifies otherwise:

ditionfs apply

a) seflthe contrast control to maximum;

b) sef the brightness control to maximum or at raster extinctigh I curs at
lesk than maximum brightness;

c) for|colour monitors, use white letters on a black backg

character size and number of characters per (i % hber of
racters per screen is displayed;

e) se
ch

f) for

d) se{ct the worst case of positive or negative videg/if both

pattern

bded to
uld be

g) for
ac(
dis

h) if 4

7.5.2.2

ealistic

Compl 8
allation. Figures 5, 7, 8 and 9 describe standardiged test

and li

set-up repeatability among testing laboratories and is conpsistent
with th ] alistic system and cable orientation. Any deviation frpm the
stand all bexdocumented together with its supporting rationale.

Since ed to interact functionally with other units, the actual interfacing units

should| be used lators may be used to provide representative operating conditions,
provided ,the" effects” of the simulator used in lieu of an actual interfacing unit properly
represent_the electrical, and in some cases the mechanical, characteristics of the intgrfacing
units, i i i - i rati : > of the
added degree of uncertainty when a simulator is used, such use should be avoided if possible.
In case of a dispute, measurements made with an actual interfacing unit shall take
precedence. If a device is designed to be used only with a specific host computer or
peripheral, it should be tested with that computer or peripheral.
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Il convient d'employer des cables d'interface typiques de l'utilisation normale, tels qu'ils sont
fournis avec le systéme normal et d'au moins 2 m de longueur, sauf si le manuel de
I'utilisateur, fourni par le fabricant, spécifie I'utilisation de cables plus courts. Il convient
d'utiliser tout au long des essais le méme type de cable (c'est-a-dire non blindé, blindage
tressé, blindage a feuilles, etc.) spécifié dans le manuel de I'utilisateur. Les longueurs de
cable supplémentaires doivent étre repliées en un faisceau en forme de serpentin,
approximativement au centre du cable, avec des faisceaux de 30 a 40 cm de longueur.

Si des cables blindés ou spéciaux sont utilisés lors des essais pour obtenir la conformité, il

faut inclure une déclaration dans le rapport d'essai et dans le manuel d'instructions indiquant
la nécessité d'utiliser ces types de cables.

chac‘;n des

2 a un

interface
tés au

er dans
issions
cables ont été ajoutés. Il est
s supplémentaires sur des urités de
€s que ceux associés au systeme ou

hle d& matériels ayant chacun leur propre cordgn d'ali-
des Yéseaux fictifs est déterminé a partir des|régles

terminé par une fiche d'alimentation électrique de
60083 par exemple) doit étre soumis aux essais sépardment;

b) les|ce imentation ou bornes dont le fabricant n'a pas spécifié qu'ils devaignt étre
conpe i N aire d'une unité principale doivent étre soumis aux essais sépargment;

c) imentation ou bornes pour le cablage dont le fabricant a spécifig¢ qu'ils

de ectés a une unité principale ou de tout autre matériel d'alimgntation
éle trlque dowent etre connectés a cette unité prmmpale ou a cet autre matériel
d'al s t autre

matériel d'alimentation electrlque sont connectés aux réseaux flctlfs et soumis aux essais;

d) lorsqu'une connexion spéciale de I'alimentation électrique est spécifiée, le matériel nécessaire
a la connexion au réseau fictif doit étre fourni par le fabricant pour les besoins de I'essai.

Le conducteur de mise a la terre des unités alimentées séparément doit étre isolé du matériel
en essai par un réseau fictif de 50 yH dans la gamme de fréquences comprise entre
0,15 MHz et 30 MHz. L'entrée d'alimentation normale du réseau fictif est reliée a la masse de
référence lorsqu'on utilise, comme dans ce cas, le réseau fictif en tant que filtre.
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Interfacing cables should be typical of normal use as supplied with the normal system and at
least 2 m long unless the manufacturer's user manual specifies shorter cables. The same type
of cable (that is, non-shielded, braided shield, foil shield, etc.) specified in the user manual
should be used throughout the tests. Excessive lengths of cable shall be folded into a
serpentine-like bundle at the approximate centre of the cable with the bundles 30 cm to 40 cm
in length.

If shielded or special cables are used during the tests to achieve compliance, then a statement
must be included in the test report and in the instruction manual advising of the need to use
those types of cables.

Interface S et e ote—connectec e—C ch=type—of-fumctional
interfare port of the system and each cable shall be termmated in a de |ce t pical 'of actual
usage| Where there are multiple interface ports all of the same typeg necting
cables| shall be added to the system to determine the effect these gal issions
from the system.

NormTy, the loading of similar ports is limited to the followi

a) availability of multiple loads (for large systems);

b) regsonableness of multiple loads representing a

The rationale for the selection of the copfiguratidn & :i in the
test re crease
by mof t units,
interfapi jnimum
require

7.5.2.3

If the [system is an asse having its own power cords, the point of

g, following rules:

connegtion for t@
a) eac¢h power ¢ ki i g mains supply plug of a standard design (IEC|60083,
forlexample) sha ' <

b) po
ah

ch_afe not specified by the manufacturer to be connegted via
eparately;

winhng terminals which are specified by the manufacturef to be
it or other power-supplying equipment shall be connected|to that
hogt uni ér-supplying equipment, and the terminals or cords of that hpst unit
plying equipment are connected to the ANs and tested;

d) where a_special™mains connection is specified, the necessary connection hardwarg to the
AN shall be supplied by the manufacturer for the purpose of the test.

The ground safety conductor of units separately powered shall be isolated from the equipment
under test by a 50 uH AN in the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz. The normal AN mains
input is connected to the reference ground in this use of the AN as a filter.


https://iecnorm.com/api/?name=a9f77d24e698f390d7bd501cec4f8ede

-90 - CISPR 16-2-1 © CEI:2003

7.5.3 Mesure des lignes d'interconnexion

En plus des mesures sur les bornes d'alimentation, il peut étre nécessaire d'effectuer les
mesures avec une sonde de tension sur les autres bornes pour les cables d'entrée et de
sortie (par exemple lignes de commande et de charge). Si le fonctionnement du matériel en
essai est affecté par l'impédance de 1500 Q de la sonde, il peut étre nécessaire d'augmenter
l'impédance a 50/60 Hz et aux fréquences radioélectriques (par exemple 15 kQ en série avec
500 pF). Il est possible de remplacer une mesure de tension par une mesure de courant
effectuée avec une sonde de courant, si la spécification de produits I'exige (ou le propose en
option).

Pendant les mesures, les réseaux fictifs sur le cordon d'alimentation demeurent en place afin
de foufnir une 1solation dalmentation et une terminaison efinies. xiliaire
(commande, charge) est connecté pour pouvoir effectuer des mesures da es les
conditi iels. Les

Si les x deux
extrém|tés et si elles ont une longueur inférieure a 2 m ou sgnt % I|nde : ‘e n'est
nécesspire, a condition que, dans ce dernier cas, le cae bh i 8 ¢ s deux
extrém|tés a la masse de référence, c'est-a-dire au > Is. Les
lignes [de connexion non blindées, comportant deg dérées
comme étant extensibles jusqu'a une longueur supéri dre sur
une lor ade que les cables blind¢s aient
une lon es plus
courts.

7.5.4

L'une ¢ gsence
d'un qy stallant
un rése 0 MHz,
dans lg

Une a cables
d'interg unités
doit ég

Il conv ¢ nasse le récepteur de mesure de perturbation, uniquenment au
point d exister
si le ma

7.6 1

Il est ppssjble d'effectuer les essais chez I'utilisateur final ou chez le fabricant, si le systéme
ne pedt\pas étre installé sur un emplacement d'essai. Dans ce cas, le systéme |et son

emplacement sont considérés ensemble comme le systéme soumis aux essais. Les résultats
de I'émission ne concernent que I'emplacement de l'installation car les propriétés du contour
de I'emplacement affectent les mesures. Cependant, lorsque les essais pour un systéme
donné ont été réalisés en trois emplacements représentatifs ou plus, les résultats peuvent
étre considérés comme représentatifs de tous les emplacements comportant des systémes
similaires dans le but de déterminer la conformité avec les exigences d'émission (si cela est
accepté dans le document relatif a I'acquisition de matériel ou aux exigences).

La tension perturbatrice doit étre mesurée dans les conditions de conduction existantes au
moyen de sondes non réactives (sondes de tension a résistance élevée). Les conditions de
conduction et les résultats des mesures sont affectés par:
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7.5.3 Measurements of interconnecting lines

In addition to the measurement on the terminals for the mains connection, measurements may
need to be performed with a voltage probe on other terminals for incoming and outgoing leads
(for example control and load lines). If the function of the equipment under test is affected by
the 1500 Q impedance of the probe, the impedance at 50/60 Hz and at radio frequencies may
need to be increased (for example 15 kQ in series with 500 pF). In place of a voltage
measurement, a current measurement with a current probe may also be used, if required (or
offered as an option) in the product specification.

During the measurement the ANs on the mams lead remam in place to provide a defined
mains X nad) is
conne¢ted to allow measurements to be made under aII prowded oper ting™conditigns and
during| interactions between the equipments. Measurements are 6 hespecified
terminpls of each equipment.

If the [connecting lines between equipments are permanently f Qn otk y either
shortef than 2 m or shielded, no measurements are necessary, ideg that i < br case
the shlelded cable is connected at both ends to the referepce . sing of
the equipments. Non-shielded connecting lines with plug i d to be
extendable to a length of more than 2 m and thereforé ’ m and

must he tested. Shielded cables must be at least becifies

shortef cables.

7.5.4 PDecoupling of system compo

One ¢ ground
circulating current. This ground curre t ) i i in the
frequepcy range 0,15 MH

An additional source cables
betwegn units. Therefg ated by
a 50 uH AN.

The measureme ex point to
prevert ground upplied
with anp i

7.6 In

Testin » med at the end user's or manufacturer's premises, if the system|cannot

be set . In this case, both the system and its location are considered|as the
system .4ested. The emission results are unique to the installation site becauge site
contaimment-propertiesatfect the-measurement—Howeverwhere testingofa-givensystem has
been accomplished at three or more representative locations, the results may be considered
representative of all sites with similar systems for purposes of determining compliance with
emission requirements (if allowed in the procuring or requirement document.)

The disturbance voltage shall be measured under the existing conduction conditions with non-
reactive pick-up devices (high resistance voltage probes). The conduction conditions and
measurement results are affected by:
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— la terre de référence existante ou la masse de référence utilisée lors des mesures. Ni un
plan de masse conducteur ni un réseau fictif ne doivent étre utilisés pour les essais dans
I'installation de I'utilisateur, a moins que I'un — ou les deux — ne soient inclus de maniére
permanente dans l'installation;

— les caractéristiques RF et les conditions de charge pour la conduction de I'alimentation
électrique;

— I'environnement RF ambiant;

— l'impédance d'entrée de la sonde.

7.6.1 Masse de référence

d Uld cl c
en prenant en compte des critere
énéralement, on obtient ce résultat en connectant le

sse de
quence
i, par

Il con 3 -
référenlce. Il convient de la choisir
(RF).

I'intermédiaire de connexions larges présentant un rapport 3 au
maxim brre de
référen ries de
chauffgge central, les conducteurs de protection contre la_foudre, e ture béton
armé, Ies poutres en acier.

En général, les conducteurs de protection et les/conduc eutre de l'instpllation
électrique ne conviennent pas comme masse de référeficeg cars sont susceptibles dg porter
d'autrep tensions de perturbation et peuvent prés fes i ces RF non définies.

Si aucpine masse de référence n'est 4| ik irons/du matériel a mesurgr ou a

I'emplalllcement des mesures, des struct isamment importantes telles que
des fe installées a proximité, peuvent étre
utilisée

Il convi i 1€ .4.2.1 et de I'annexe A.

7.6.2

Les me onduite sont effectuées avec la sonde de tension. Il
faut pr - i aciales pour établir une masse de référence pour les
mesurg

Toute rminée
qualitati¢ Bdance
d'entré u point
d'essai cau en essai, seules de légéres différences apparaissent dans les mesures de la

tension|perturbatricedofsque I'on augmente I'impédance d'entrée de la sonde. L'impédance ¢'entrée
de la spnde peut étre doublée en connectant une résistance de 1500 Q en série. Si la [tension

perturbatrice estréduite de—5ou 6 dB(comme préva), tasonde de 500 peut¢€treutitisée pour

mesurer la tension de perturbation.

7.6.3 Choix des points de mesure

Les mesures de tension perturbatrice radioélectrique a I'emplacement de l'installation sont effectuées aux
limites des locaux de I'utilisateur final, ou des zones industrielles, ou encore en des points qui doivent étre
spécifiés a l'intérieur de la zone d'influence du systéme de réception.

7.6.3.1 Mesure sur le réseau et sur d'autres conducteurs d'alimentation

Dans les réseaux d'alimentation électrique, il suffit de mesurer la tension perturbatrice non
symétrique avec la sonde de tension au niveau des prises de courant accessibles, a proximité
de I'entrée d'alimentation du batiment.
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— the existing reference ground or the reference mass used during measurement. Neither a

conducting ground plane nor an AN shall be installed for user's installation testing
one or both are to be a permanent part of the installation;

— the RF characteristics and loading conditions for the power mains conduction;
— the ambient RF environment; and

— the input impedance of the pick-up device.

7.6.1 Reference ground

The existing ground at the place of installation should be used as reference groun

unless

d. This

should - this is
accomfplished by connecting the EUT via wide straps, with a leng tlo not
exceeding 3, to structural conductive parts of buildings that are con ground.
Theselinclude metallic water pipes, central heating pipes, lightni jround,
concrgte reinforcing steel and steel beams.

In general, the safety and neutral conductors of the power itable as
referemce ground as these may carry extraneous disturba defined
RF impedances.

If no guitable reference ground is available in the(surfoundirngs of\thg at the
place [of measurement, sufficiently large conddcti metal
sheets or wire meshes set up in e J as reference grodind for
measurement.

The ggneral requirements of 7.4.2.1 arfd of anne

7.6.2

Testin ade’ with the voltage probe. Special precautions
must 4 for the measurements.

Any v rmined
qualit of the
voltage probe is tested
netwotlk, then ences |n the measurement of the disturbance voltage occur
when the p be inp t can be
doubldd b ced by
(the predisted rbance
voltag¢.

7.6.3 [Selection of measuring points

Radio disturbance voltage measurements at the place of installation are carried out at the

boundaries of the user's premises, of industrial areas, or at points to be specified within

the influence area of receiving system.

7.6.3.1 Measurements on mains and other supply leads

In power supply networks it is sufficient to measure the unsymmetric disturbance volta
the voltage probe at accessible power outlets near the power entrance to the building.

ge with
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7.6.3.2 Mesure sur des cables non blindés et blindés

Dans le cas des cables non blindés et blindés, de signaux, de commande et de charge avec
blindage non relié a la masse quittant les limites de I'emplacement, la tension perturbatrice
non symeétrique doit étre mesurée au moyen de la sonde de tension sur les conducteurs
individuels ou les écrans, par rapport a la masse de référence.

Dans le cas de cables blindés avec blindage relié a la masse, le courant perturbateur en
mode commun se mesure a une distance supérieure a un dixiéme de la longueur d'onde a
partir des points de connexion et de masse en utilisant une sonde de courant.

8 Medsure automatisée des émissions

8.1 Introduction: Précautions pour les mesures automatisées

L'automatisation peut supprimer une grande partie du cété
mesurgs répétées de perturbations électromagnétiques. Les
lecture| et I'enregistrement des valeurs mesurées sont reduites.
ordinateur pour recueillir les données peut introduire de irs  qui

auraient pu étre détectées par un opérateur. Les essz i e, dans
certaings situations, a une plus grande incertitude /de S ueillies
que celle des mesures manuelles effectuées par_. y: qualifie- ment, il

n'y a pas de différence dans la précision - ée que
ce soitjmanuellement ou sous controlé i mesure
est bagée sur les spécifications de p allation
d'essail Des difficultés peuvent toutefojs ure est
différente de celles des scénarios pou

Par ex¢mple, I'émission d iant de
niveau [élevé ne peut pg endant
I'essai putomatique. Il € n réelle
et le signal ambia uence.
Toutefdis il est layage
ambian’r, I'appareil egistrer
les sigpaux ambian el peut
étre cs

fréquen

L'interg i varie
lentement > sj euvent
se prog

8.2 Trocédure générale de mesure

Il est nécessaire que les signaux soit interceptés par le récepteur de perturbations avant
qu'ils puissent étre soient maximisés et mesurés. L'utilisation du détecteur de quasi-créte
pendant le processus de maximisation pour toutes les fréquences du spectre considéré
conduit a des durées d'essai excessives (voir 6.5.1). Les processus qui prennent du temps,
comme le balayage en hauteur de l'antenne, ne sont pas nécessaires a chaque fréquence
d'émission. Il convient que ces processus soient limités aux fréquences auxquelles
I'amplitude créte de I'émission mesurée est supérieure ou proche de la limite. En
conséquence, seules les émissions aux fréquences critiques dont les amplitudes sont proches

ou dépassent la limite seront maximisées et mesurées.

La procédure générique suivante conduit a une réduction du temps de mesure:
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7.6.3.2 Measurements on unshielded and shielded cables

In the case of non-shielded and shielded signal, control and load leads with non-grounded
shield leaving the boundaries, the unsymmetric disturbance voltage shall be measured with the
voltage probe on the individual wires or the screens against reference ground.

In the case of shielded cables with grounded shield, the common mode disturbance current is
measured at a distance greater than one-tenth wavelength from the connecting and grounding
points using a current probe.

8 Automated measurement of emissions

8.1 Introduction: Precautions for automating measurements

mation.
using a

Much pf the tedium of making repeated EMI measurements can
Operator errors in reading and recording measurement value

computer to collect data, however, new forms of error can be introds e been
detected by an operator. Automated testing can lead a , to |greater
measurement uncertainty in the collected data than manual 3 performgd by a

skilled|operator. Fundamentally, there is no difference/in i hich an emission
value [is measured whether manually or S In both casps the
measyrement uncertainty is based on the accura i in the
test set-up. Difficulties may arise, hg \ easurement situation is
differept from the scenarios the softwé

For expmple, an EUT emission adjacentr =) o.a high level ambient signal may not be
measured accurately, if the amblent Si S wing the time of the automatg¢d test.
A knowledgeable tester, how ¢ .to distimguish between the actual interference
and thg ambient signal; t Qreé - easuring the EUT emission can be gdapted

as required. However,nvalua i S aved by performing ambient scans prior to
the acfual emission S \ it urned off to record ambient signals present
on thg OATS. Intthi 3 S y be able to warn the operator of the pptential
preser|ce of am i tai éncies by applying appropriate signal identification

algorithms.

endéd if the EUT emission is slowly varying, if the EUT
e.or when transient ambient signals (e.g. arc welding transients)

Opera
emissi
may o¢

ized and
ess for

Time-
consuming processes like antenna he|ght scans are not requwed for each emission frequency.
They should be limited to frequencies at which the measured peak amplitude of the emission
is above or near the emission limit. Therefore, only the emissions at critical frequencies whose
amplitudes are close to or exceed the limit will be maximized and measured.

The following generic process will yield a reduction in measurement time:
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Détection du signal
(Pré-balayage)

Y

Réduction des données

\J

Maximisation des émissions et
mesures finales

Post-traitement et rapport

IEC 1867/03

8.3 Mesures par pré-balayage

Cette dtape initiale de la procédure compléte de mesure a Wiiples:buts\ Le pré-balayage
impose€ le plus faible nombre de restrictions et d'exige 2 esgai du fait que son
but principal est de réunir une quantité minimale d'i elles les pargmetres

des espais ou des balayages complémentaires seront basés. >d€ de mesure pgut étre
utilisé pour les essais d'un nouveau produit, Id peu familiarisé avec son
spectrg d'émission. En général, le pré-ba L une S ¢ d'acquisition de dpnnées
utilisée| pour déterminer ou, dans la b fré idérée, sont situés les gignaux
significptifs. En fonction du but de cette mesuxe, Te”sur tour et une table tolirnante
en moyvement peuvent étre nécessair, i des émissions rayonnées) ainsi|qu'une

améliofation de la preC|S|on en fréqu pour un traitement ultérieur|sur un
emplad des données par comparaisgn des
amplity

de mesure pendant I'exécution xu pré-

balaya nregistrés dans une liste de signalix pour
traitemp

Lorsqu pat ffectuée pour obtenir rapidement des informations
sur un i ré d'émission est inconnu, un balayage en fréuence

peut ét

e Délerminati

Siles issten ep spécialement l'intervalle maximal de répétition des impulsjons T,
de lI'ap i gssalest inconnu, on doit investiguer ce point pour s'assurer que le temps de
mesure as plus court que Tp. Le caractére intermittent des émissions de I'gppareil
en esqai‘cest spécialement important pour les crétes critiques du spectre d'émisgion. Il
conviett—de—déterminer—d-aberd—-a—equellesfrégquencestamphtude—detémission—nest pas

stable. Ceci peut étre effectué en comparant le maintien du maximum avec le maintien du
minimum ou la fonction "effacer/écrire" de I'appareil de mesure ou du logiciel, et d'observer
I'émission pendant 15 s. Pendant cette période aucune modification de l'installation d'essai ne
doit étre effectuée (pas de changement de cable dans le cas des émissions conduites, pas de
mouvement de la pince absorbante, pas de mouvement de la table tournante ou de I'antenne
dans le cas des émissions rayonnées). Les signaux ayant par exemple plus de 2 dB de
différence entre le résultat du maintien de maximum et le résultat du maintien de minimum
sont notés comme des signaux intermittents. On doit prendre soin de ne pas noter le bruit
comme des signaux intermittents. Dans le cas des émissions rayonnées, on change la
polarisation de I'antenne et on répéte la mesure pour réduire le risque que certaines crétes
intermittentes ne soient pas trouvées car elles restent en dessous du niveau de bruit. Pour
chaque signal intermittent l'intervalle de répétition 7, peut étre mesuré en utilisant le mode

intervalle nul ou en utilisant un oscilloscope branché a la sortie f.i. vidéo du récepteur de
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Signal detection (Prescan)

I

Data reduction

I

Emission maximization
and final measurement

Post processing

and reporting
8.3 Pfrescan measurements
This initial step in the overall measurement procedure_servyesN\ ple purposes. Hrescan
places| the least number of restrictions and requirements upén system since ifs main
purpoge is to gather a minimal amount of inform(ati i e parameters of additional
testing ¢ sed to test a new groduct,
where b general, prescan is|a data
acquisjtion procedure used to determine i o frequreriCy range of interest, sighificant
signals PN rement, antenna tower and tyrntable
move est) as well as improved frequency
accurgdcy (e.g. for furthe ] ¥ and data reduction through anpplitude
comparison. These facto ' dwent sequence during the execution of
prescdgn. In any case, {f i in & signal list for further processing
When |a presca@ i b, Quickly obtain information on an EUT’s upknown
emissipn spectru fre ¢annjng xan be performed by applying the considerations of
section 6.5.
e Defermi
If the ¢r and especially the maximum pulse repetition interval T, of the|EUT is
not knpwn, 5 se/investigated to assure the measurement time T,,, is not shorfer than
Tp. The intermi haracter of the EUT's emission is especially relevant for critical ppaks of
the enjissjion spectrum. First should be determined at which frequencies the amplitude¢ of the
emissipn.is _not steady. This can be done by comparing the max-hold with a min-T“uoId or

clear/write function of the measuring equipment or software, and observing the emission for a
period of 15 s. During this period no change in the set-up should be made (no change of lead
in case of conducted emission, no movement of absorbing clamp, no movement of turntable or
antenna in case of radiated emission). Signals with e.g. more than 2 dB difference between
the max-hold result and min-hold result are marked as intermittent signals. (Care should be
taken not to mark noise as intermittent signals.) In case of radiated emission the polarisation
of the antenna is changed and the measurement is repeated, to reduce the risk that certain

intermittent peaks are not found because they remain below noise level.

From each

intermittent signal the pulse repetition period T, can be measured, by applying zero span or
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mesure. Le temps de mesure correct peut aussi étre déterminé en l'augmentant jusqu'a ce
que la différence entre l'affichage du maintien du maximum et celui de la fonction
"effacer/écrire” soit inférieure par exemple a 2 dB. Pendant les mesures suivantes
(maximisation et mesure finale), on doit s'assurer pour chaque partie de la gamme de
fréquences que le temps de mesure 7, ne soit pas inférieur a l'intervalle de répétition

applicable T

Le type de mesure détermine la définition d'une mesure de pré-balayage de la fagon
suivante.

- Emlssmns condultes le pre balayage peut soit étre effectue sur un cable representatlf

parre tion de
créje et Ia durée de balayage la plus courte possible. Si la mesure Se|sur de
multiples cables, il convient d'utiliser une fonction "maintien du maxi bnir les

8.4

La secpnde étape de la procédure compléte de mesure g iSé¢ adui hombre
des sig 2 i n'llnage le
temps [de mesure total. taches, par exemple la
détermjnation des signaux significatifs dans le sp i i on entre les gignaux
ambiants ou provenant d'appareils auxiliaires e eil enessai, la comparaison
des sip imites, N{: i ‘ ées> basées sur des|regles
définissables par I'utilisateur. Un autre ex e’ réduction des donnges par
utilisatijon en séquence de différents ¢ paraisons de l'amplitude par
rapporf & imi : ' &CIsi e l'annexe C de la CISPR 16-R-1. La
réducti 2 entierement automatique ou intgractive
en utllsant des outlls i i wanuelle de l'opérateur. Il n'gst pas
nécessg i automatisés, c'est a dire qu'elle peut
faire pa

Dans certaines spécialement dans la bande modulation de fréquence,

une discriminati ambiants est trés efficace. Ceci demanfle une
démodlilation des sigha \ contenu de leur modulation. Si une liste en soijtie d'un
pré-bal i e de signaux et qu'une discrimination acoustique soit
nécess tét long. Toutefois, si les gammes de fréquences, dans

lesquel : ute sont nécessaires, peuvent étre spécifiées, uniquement les
signau } seront démodulés. Les résultats du processus de réduction des
donnég Qi tres dans une liste de signaux séparée pour traitement ultérieur.

8.5 imisation des émissions et mesures finales

Pendant I'essai final Ies émissions sont maximisées pour déterminer leur niveau Ie plug élevé.
Apres . o
detect|on de quaS| crete et/ ou de valeur moyenne en tenant compte du temps de mesure
approprié (au moins 15 s si la lecture montre des fluctuations proche de la limite).

Le type de mesure définit la procédure de maximisation produisant les amplitudes les plus
élevées du signal:

— pour les mesures des émissions conduites: maximisation par comparaison des
amplitudes des émissions sur les différents cables du cordon d'alimentation de I'appareil
en essai et mémorisation des niveaux maximaux;
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using an oscilloscope connected to the IF-output of the measurement receiver. The correct
measurement time can also be determined by increasing it until the difference between max-
hold and clear/write displays is below e.g. 2 dB. During further measurements (maximization
and final measurement) it has to be assured for each part of the frequency range that the
measuring time 7, is not smaller than the applicable pulse repetition period Tp.

The type of measurement determines the definition of a prescan measurement in the
following way.

— Conducted emissions: prescan may either be performed on a representative lead, for
example lead “L” of the power line or on each Iead usmg peak detect|on and the fastest

scah-time—pessible—multipleleads—are—measures hould be

use¢d to retaln the h|ghest emissions found during the measurement
8.4 D
The second step in the overall measurement procedure is us i hber of
signals overall
measurement time. These processes can accomplish diff, . términation of
signifigant signals in the spectrum discrimination betweé o ili ipment
signal i < sed on
user-d fial use
of diffe tree in
Annex dctively,
involvi ction of
the au
In cerfai btion is
very e ulation
conte coustic
discri 3 ranges
for tunjng and listening ulated.
The rgsults of t ) further
procegdsing. @
8.5 Emission
During fter the
maximfi ptection
and/or s if the
reading
The t 3 [ imizati ieldi [ signal
ampli?]tdes:

— for conducted emission measurements: maximization by comparison of the emission
amplitudes on the different leads of the EUT power cord and retention of the maximum
levels;
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8.6 Post-traitement et rapport

La derniére partie de la procédure d'essai concerne les exigences de documentation. Les
fonctionnalités pour définir le tri et les routines de comparaison qui pourront ensuite étre
appliquées automatiquement ou de fagon interactive aux listes de signaux, aide l'utilisateur a
compiler les rapports et documents nécessaires. Il convient que les amplitudes corrigées des
signaux en valeur créte, quasi-créte ou moyenne, soient disponibles comme un tri ou des
criteres de sélection. Les résultats de ces processus sont enregistrés dans des listes
séparées ou peuvent étre rassemblés dans une seule liste et sont disponibles pour la
documentation ou traitement ultérieur.

Les résultats doivent étre disponibles sous forme de tableaux ou de graphiques pour

étre uti
d'essai
docum
produit

lisés dans un rapport d'essai. De plus, il convient que les inform
lui-méme, par exemple, les transducteurs utilisés, l'instrumen
pntation sur la disposition de I'appareil en essai telle que deg
fassent également partie du rapport d'essai.

5

ouvoir

ystéme
b, et la
rme de
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8.6 Post processing and reporting

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

Results shall be available in tabular and graphics format for use in a test report. Furthermore,
information about the test system itself, e.g. transducers used, measuring instrumentation,
and documentation of the EUT set-up as required by the product standard should also be part

of the est report.

R
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Annexe A
(informative)

Guide pour la connexion d'un matériel électrique
au réseau fictif
(voir article 5)

A.1 Introduction
La présente annexe a pour but de fournir des indications général niques
pouvart servir a évaluer les perturbations produites par certains ma Hans la
gammg de fréquences de 9 kHz a 30 MHz. Cette annexe donné sur les
méthodes de connexion de ces matériels au réseau fictif pou ns aux
bornes tiqlie pour
lesque
Les cas essai:
a) soit £ et /4
dan
b) soif ésigné
par
Le fait 3 ¢e dépend en partie de la disposition
du matériel en essai par appor afeé (y compris le type de connexipn a la
masse |de référence) et dy_typ eXi ¢ le matériel en essai et le réseau fictif
(céble plindé ou non).
A.2 Classific@
A.2.1 ent blindés mais mal filtrés (Figures A.1 et A|2)
Dans G e perturbation conduite représentée par le courant /4 domine.
Le cour injecté sur le réseau fictif Z par le matériel en essji. Par
conséque gugmente quand on fait augmenter la capacité Cq entre le blindage
du mal’ [ a masse de référence (voir Figure A.1). La tension U4 attelint son
maximym (U5 E4) quand on minimise l'impédance du trajet de retour du coufant en
court-cjrctitant C4 directement ou en utilisant des cables blindés pour alimenter le matgriel en
essai ( Qlr Figllrn A ‘7) (\/nir égnlnmnnf la_discussion de 'article A 3 )

Appareil
ﬁ Réseau fictif
E, JERY JAR C U
N/ ANSZArS !
~ C) Cordon blindé
C, !

S S S

IEC 764/96

Figure A.1
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Annex A
(informative)

Guidelines to connection of electrical equipment to

the artificial mains network
(see clause 5)

A.1 Introduction

This annex is intended to give general guidance in the technigues which can be used to

assesj the disturbance generated by certain electrical equipment in the frgquency rangé 9 kHz
i .

to 30 MHz. It provides information on methods of connection of such e ment rtificial

mains |[network for the measurement of terminal voltages. A table is pfovi i jeneral

preserjtation of various cases encountered in practice enabling, i buitable

technique to be selected.

The cdses described below in A.2 identify propagation of the

a) by|conduction along the connected mains legds in the
eqtivalent circuit diagrams), or

b) by |radiation and coupled to the connected in the
equiivalent circuit diagrams).

Wheth hjement

of the to the

refere v the EUT to the artificial mains petwork

(shielded or non-shielded

A.2 |Classificatio

A.2.1 WeII-s :

In this e component represented by the current /4 dominates.

The di C the EUT to the artificial mains network Z. Consequently,

the vg 9 n capacitance Cq between the EUT shield and the |ground

refereI " Figufe A.1). The voltage U4 is maximized (U1 = ZI1 = E4) when the

imped wrenty return path is minimized by short-circuiting Cq either dirgctly or

by usir i to supply the EUT (see Figure A.2). (Also, see the discugsion in

Clauss

L] Artificial mains network
E, N AN C U
C) RN N/ r g
~o

Screened cable
T i
/‘I
1

S S S S SSSSSSS

IEC 764/96

Lo
-+

Figure A.1
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Appareil
Réseau fictif
l I
L 1~ — o U,
i 27 \r
— P m—
I, i \C)EZ E, C)\ Cordon blindé A T ll
[ T I, Zlh
| il
- .
T A SAANS
EC 75/96
Figure A.2
A.2.2 Matériels en essai correctement filtrés mai ageprésente des
fuites (Figures A.3 et A.4)
Dans cE cas, le courant perturbateur inj iqguement nul, et la fension
dans lg ement parasite prgqvenant
soit d'T teur sortant du blindage et
forman réMmatiquement par une chpacité
externg batrice interne E, et la massg. Cette
capacifé Co est traversée ritfé du courant /o qui traverse| Cy en
directign de la masse d toyr au travers de Cq et une partie de /I,
circule|en retour au tra Si les |cordons d'alimentation ne sont pas plindés
(Figurel A.3) et que I'i par rapport a I'impédance du résead fictif Z
(ZCq o|<< 1), I'2® > est voisine de bZ (U = ZI5).
Si I'on jaugmente diminue. A la limite, lorsque I'on court-circuite¢ Cq en
alimenfant le maf par des cordons blindés (Figure A.4), de fagon qué /o> ne
traversp absoluxen
Appareil ' Appareil Filtre
N4 _ / A Réseau fictif [ / A Réseau ficlif
T2 =] ————— C U Ltz Ly M — L
2 (\J N
41D e
DP M SN
F M 3R
/ S S / S / 4 S ST,
IEC 766/96 IEC 767/96
Figure A.3 Figure A.4
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EUT Artificial mains network
I1
= /M = O U,
—l—I - 27 \ =
—————
Ll E, E Screened cable I,
[P = o)
| . L2
| |
==, ==,
! !
7 S S S S S S S S S S S
IEC _765/96
Figure A.2
A.2.2
In this y to zero, and the
voltag unde irable rad|at|oI either
from g}ps in an incomplete shield or from a protruding (conducter asting’ as an antenna. Such
leaka acitar Co connected between an

interng
curren
and a

(ZCy
If C1 i

supply|
then U

increased, Z is

ng the EUT thrgQ
L will be @

capacitance C, pgsses a

Filter

4

g via Cq
e supply leads are unshielded
ith the artificial mains impedance Z
Us is nearly equal to /15Z (U; 3

Zl,).

lited by
bugh Z,

Py Artificial mains network
2

M = ML
N7

ST

S

Figure A.3

1EC 700790

Figure A.4
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