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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

INDUSTRIAL, SCIENTIFIC AND MEDICAL EQUIPMENT -
RADIO-FREQUENCY DISTURBANCE CHARACTERISTICS -
LIMITS AND METHODS OF MEASUREMENT

FOREVWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization‘\comprising
all | national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC .is/to pfomote
intgrnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
thi3 end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specificptions,
Te¢hnical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereaftercreferred to ag “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee intgrested
in fthe subject dealt with may participate in this preparatory work. Internationaly governmental and non-
goyernmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates ¢losely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance_with conditions determiped by
agtleement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express,.as-nearly as possible, an internptional
conpsensus of opinion on the relevant subjects since each technical \committee has representation fjom all
int¢rested IEC National Committees.

3) IEQ Publications have the form of recommendations for interndtional use and are accepted by IEC Nptional
Committees in that sense. While all reasonable efforts are miade to ensure that the technical content [of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsiblef for’ the way in which they are used or fpr any
miginterpretation by any end user.

4) In prder to promote international uniformity, IEC Natioanal Committees undertake to apply IEC Publi¢ations
trapsparently to the maximum extent possible in_their national and regional publications. Any divefgence
befween any IEC Publication and the corresponding.national or regional publication shall be clearly indicpted in
the latter.

5) IEQ itself does not provide any attestation of-conformity. Independent certification bodies provide conformity
asgessment services and, in some areas,™access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
sernvices carried out by independent cettification bodies.

6) A

7) Nolliability shall attach to IEC (©r its directors, employees, servants or agents including individual expefts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damlage or
othler damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feep) and
expenses arising out ofi the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

Ilusers should ensure that they have-the latest edition of this publication.

8) Attention is drawntto ,the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicatjons is
indjspensable forthe correct application of this publication.

9) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
pafent rights, TEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard CISPR 11 has been prepared by CISPR Subcommittee B: Interfefence

relating—te—industrial—seientifie and—medical radie-frequeney—apparatus—te—other—{heavy)
industrial equipment, to overhead power lines, to high voltage equipment and to electric
traction.

This sixth edition cancels and replaces the fifth edition published in 2009 and its
Amendment 1 published in 2010. It constitutes a technical revision.

It introduces and permits type testing on components of power electronic equipment, systems
and installations. Its emission limits apply now to low voltage (LV) a.c. and d.c. power ports,
irrespective of the direction of power transmission. Several limits were adapted to the
practical test conditions found at test sites. They are also applicable now to power electronic
ISM RF equipment used for wireless power transfer (WPT), for instant power supply and
charging purposes. The limits in the range 1 GHz to 18 GHz apply now to CW-type
disturbances and to fluctuating disturbances in a similar, uniform and technology-neutral way.
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For these measurements, two alternative methods of measurement are available, the

tradit

For

ional log-AV method and the new APD method.

measurements at LV d.c. power ports of power electronic equipment, a modern

implementation of the 150 Q Delta-network specified in CISPR 16-1-2 has been made
available.

This

International Standard CISPR 11 has the status of a Product Family EMC standard in

accordance with IEC Guide 107, Electromagnetic compatibility — Guide to the drafting of
electromagnetic compatibility publications (2014).

The t

Full i

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC-Directives, Part 2.

pxt of this standard is based on the following documents:
FDIS Report on voting
CISPR/B/628/FDIS CISPR/B/631/RVD

nformation on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

The gommittee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website undef, "http://webstore.iec.ch" in the| data

relatgd to the specific publication. At this date, the publication will be

e relconfirmed,

° W

* replaced by a revised edition, or
* amended.

thdrawn,

IMPOQRTANT - The 'colour. inside’ logo on the cover page of this publication indig¢ates

that

it contains colours—/which are considered to be useful for the cofrect

unddrstanding of its contents. Users should therefore print this document using a

colo

ir printer.
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The main content of this standard is based on CISPR Recommendation No. 39/2 given below:

RECOMMENDATION No. 39/2

Limits and methods of measurement of electromagnetic disturbance characteristics
of industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency equipment

The CISPR

CONSIDERING

a)
b)

t

t

c) that certain frequencies are designated by the International Telecommuhication Union
(ITU) for unrestricted radiation from ISM equipment,

hat ISM RF equipment is an important source of disturbance;
nat methods of measuring such disturbances have been prescribed by the CISRR;

RECOMMENDS

that {he latest edition of CISPR 11 be used for the application of limits and methods of
measjurement of ISM equipment.
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INTRODUCTION

This CISPR publication contains, amongst common requirements for the control of RF
disturbances from equipment intended for use in industrial, scientific, and medical electrical
applications, specific requirements for the control of RF disturbances caused by ISM RF
applications in the meaning of the definition of the International Telecommunication Union
(ITU), see also Definition 3.13 in this International Standard. CISPR and ITU share their
responsibility for the protection of radio services in respect of the use of ISM RF applications.

The CISPR is concerned with the control of RF disturbances from ISM RF applications by
means_of an assessment of these disturbances either at a standardised test site or, for an
individual ISM RF application which cannot be tested at such a site, at its place of operption.
Consgquently, this CISPR Publication covers requirements for conformity assessment.of|both,
equipment assessed by means of type tests at standardised test sites or of“indiyidual
equipment under in situ conditions.

The I[TU is concerned with the control of RF disturbances from ISM RF applications quring
normal operation and use of the respective equipment at its place of operation| (see
Definftion 1.15 in the ITU Radio Regulations). There, use of_radio-frequency epergy
decouypled from the ISM RF application by radiation, inductions\or capacitive coupling is
restricted to the location of that individual application.

This |CISPR publication contains, in 6.3, the essential\ emission requirements fgr an
assegsment of RF disturbances from ISM RF applications~at standardised test sites. These
requitements allow for type testing of ISM RF applications operated at frequencies up to
18 GiHz. It further contains, in 6.4, the essentiall emission requirements for an ip situ
assegsment of RF disturbances from individual ISMRF applications in the frequency range up
to 1 GHz. All requirements were established in\close collaboration with the ITU and gnjoy
apprqgval of the ITU.

Howegver, for operation and use of several types of ISM RF applications the manufacturer,
installer and/or customer should be aware of additional national provisions regarding possible
licenging and particular protection*needs of local radio services and applications. Depenpding
on the country concerned, such- additional provisions may apply to individual ISM RF
appli¢ations operated at frequencies outsides designated ISM bands (see Table 1). They also
may apply to ISM RF applications operated at frequencies above 18 GHz. For the latter type
of applications, local protection of radio services and appliances requires an accomplishment
of the conformity assessment by application of the relevant national provisions ip the
frequency range above 18 GHz in accordance with vested interests of the ITU and national
administrations. .These additional national provisions may apply to spurious emissgions,
emisgions appearing at harmonics of the operation frequency, and to wanted emissions at the
operdtion frequency allocated outside a designated ISM band in the frequency range gbove
18 GHHz.

dati f CISPR f th 1 i f
Recommendationsof CISPR for the protecHoR—o++

in Annex E of this International Standard.

b
o
)
¢
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Definition 1.15 of the ITU Radio Regulations reads as follows:

1.15 industrial, scientific and medical (ISM) applications (of radio frequency energy):
Operation of equipment or appliances designed to generate and use locally radio frequency
energy for industrial, scientific, medical, domestic or similar purposes, excluding applications
in the field of telecommunications.

[ITU Radio Regulations Volume 1: 2012 — Chapter [, Definition 1.15]
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INDUSTRIAL, SCIENTIFIC AND MEDICAL EQUIPMENT -
RADIO-FREQUENCY DISTURBANCE CHARACTERISTICS -
LIMITS AND METHODS OF MEASUREMENT

1 Scope

This International Standard applies to industrial, scientific and medical electrical equipment

operdg
desig

This
the f
frequ

For 19
(see
distur

NOTE

Requ
withirn
stand

Equip
exclu

2 N

The f
are irn
undat
amen

CISP
and 1
appa
CISP
CISP

ng | requency r Z Z i mirar i
hed to generate and/or use locally radio-frequency energy.

standard covers emission requirements related to radio-frequency (RF) disturbang
requency range of 9 kHz to 400 GHz. Measurements need only be,-perform
ency ranges where limits are specified in Clause 6.

BM RF applications in the meaning of the definition found in the \TU Radio Regulg

nces

es in
ed in

tions

Pefinition 3.13), this standard covers emission requirementsretated to radio-freqliency

bances in the frequency range of 9 kHz to 18 GHz.

Emission requirements for induction cooking appliances are specified in CISPR 14-1 [1]1.

the ISM frequency bands defined by the ITU_Radio Regulations are contained i
ard.

ment covered by other CISPR product“and product family emission standard
Hed from the scope of this standard.

ormative references

bllowing documents, in whote or in part, are normatively referenced in this documer

ed references, the ‘latest edition of the referenced document (including
dments) applies.

R 16-1-1:204.0; " Specification for radio disturbance and immunity measuring appa
hethods =Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Meag
atus

R 16=1-1:2010/AMD 1:2010

R 46-1-1:2010/AMD 2:2014

dispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies.

rements for ISM RF lighting equipment and UV Nirradiators operating at frequegncies

n this

b are

t and
For
any

ratus
uring

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

CISPR 16-1-4:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Antennas
and test sites for radiated disturbance measurements
CISPR 16-1-4:2010/AMD 1:2012

1 Fig

ures in square brackets refer to the Bibliography.
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CISPR 16-2-1:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity — Conducted
disturbance measurements

CISPR 16-2-3:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity — Radiated
disturbance measurements

CISPR 16-2-3:2010/AMD 1:2010

CISPR 16-2-3:2010/AMD 2:2014

CISPR 16-4-2:2011, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and |methods - Part 4-2: Uncertainties, statistics and Iimit modelling - Meaguring
instrymentation uncertainty

CISPR 16-4-2:2011/AMD 1:2014

IEC 60050-161:1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV)_ ‘s Chapter 161:
Electromagnetic compatibility

IEC §0601-1-2:2014, Medical electrical equipment — Part 1-2: General requirements for |basic
safety and essential performance — Collateral standard: Electrotnagnetic disturbanges —
Requfrements and tests

IEC §0601-2-2:2009, Medical electrical equipment — Part 2=2: Particular requirements for the
basic| safety and essential performance of high frequency surgical equipment and| high
frequency surgical accessories

IEC §0974-10:2014, Arc welding equipment — Rart 10: Electromagnetic compatibility (EMC)
requifements

IEC §1307:2011, Industrial microwave-Sheating installations — Test methods for the
determination of power output

IEC 62135-2:2007, Resistance welding equipment — Part 2: Electromagnetic compatibility
(EMQ) requirements

ITU Radio Regulations (2012), Radio regulations, @ Volume 3 —  Resolutions | and
recommendations, Resolution no. 63 (available at http://www.itu.int/pub/R-REG-RR-2012

3 Terms and definitions

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

3.1

a.c. mains power port

port used to connect to a public low voltage a.c. mains power distribution network or other low
voltage a.c. mains installation

3.2

arc welding equipment

equipment for applying current and voltage and having the required characteristics suitable
for arc welding and allied processes
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artificial mains network

AMN

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

Note 1 to entry: There are two basic types of AMN, the V-network (V-AMN) which couples the unsymmetrical
voltages, and the Delta-network which couples the symmetric and the asymmetric voltages separately.

y.

Note 2 to entry: The terms line impedance stabilization network (LISN) and V-AMN are used interchangeabl
3.4 Id

boundary of the equipment under test

imaginary straight line periphery describing a simple geometric configuration encompa
the equipment under test

Note 1|to entry: All interconnecting cables are included within this boundary.

3.5

component

prodyct which serves a specific function or functions and which issintended for use in a h

order

3.6

d.c. grtificial network

artifi

DC-AN
artifigial network that provides defined termination'to the EUT’s d.c. power port unde

while

the Igboratory d.c. power source or from the load

3.7

d.c. power port
port Used to connect to a low voltage d.c. power generating system or energy storage,
another source/load

Note 1|to entry: Such a system may be for example a photovoltaic or a fuel cell power generating system,
a battdry.

3.8

electro-discharge'machining (EDM) equipment

EDM

all tHe necessary units for the spark erosion process including the machine too

gene

3.9

assembled equipment or system

cial d.c. network

also providing the necessary decoupling,ffrom conducted disturbances originating

equipment

ators-control circuits, the working fluid container and integral devices

ssing

igher

I test
from

or to

br also

, the

electromagnetic radiation
1) phenomenon by which energy in the form of electromagnetic waves emanates from a

SO
2) en

Note 1

[SOU

urce into space

ergy transferred through space in the form of electromagnetic waves

to entry: By extension, the term "electromagnetic radiation” sometimes also covers induction phenomena.

RCE: IEC 60050-161:1990, 161-01-10]
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3.10

equipment for resistance welding and allied processes

all equipment associated with carrying out the processes of resistance welding or allied
processes consisting of e.g. power source, electrodes, tooling and associated control
equipment, which may be a separate unit or part of a complex machine

3.11

grid connected power converter

GCPC

power converter connected to an a.c. mains power distribution network or other a.c. mains
installation and used in a power generating system

3.12
high power electronic system and equipment
one ¢r more semiconductor power converters with a combined rated power-greater| than
75 kMA, or an equipment containing such converters

Note 1| to entry: Examples of such high power electronic equipment are semiconductor power convertgrs for
applicdtion in UPS (Uninterruptible Power Systems) and PDS (Power Drive Systems).

3.13
indugtrial, scientific and medical (ISM) applications (of radio-frequency energy)
ISM gpplications (of radio frequency energy)

operdtion of equipment or appliances designed to generate _and use locally radio freqliency
enerdy for industrial, scientific, medical, domestic or similar purposes, excluding applications
in the field of telecommunications

Note 1| to entry: Typical applications are the production _ef\'physical, biological, or chemical effects s{ich as
heating, ionisation of gases, mechanical vibrations, hair removal, acceleration of charged particles. A non-
exhaugtive list of examples is given in Annex A.

[SOURCE: ITU Radio Regulations Volumey1: 2012 — Chapter |, Definition 1.15]

3.14
ISM RF equipment and appliances
equipment or appliances designed to generate and/or use locally radio-frequency energy for
indusfrial, scientific, medicali domestic or similar purposes, excluding applications in the field
of telecommunications and .information technology and other applications covered by [other
CISPR publications

Note 2| to entry: Thetabbreviation “ISM RF” is used throughout this standard for such equipment or appliances
only.

3.15
low voltage
LV
a setlofvoltage levels used-for the distribution-of electricitvvand whose
o3 g81+8¥-8+5—US8a+o oSt HHOR—O+B818 GHHGHY3aRE—WROS

accepted to be 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c.

upperlimitisgenerally

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-26, modified — addition of the words "or 1 500 V
d.c.”]

3.16

photovoltaic power generating system

electric power generating system which uses the photovoltaic effect to convert solar power
into electricity
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3.17

small size equipment

equipment, either positioned on a table top or standing on the floor which, including its cables
fits in an imaginary cylindrical test volume of 1,2 m in diameter and 1,5 m height (to ground
plane)

3.18

spark erosion
removal of material in a dielectric working fluid by electro-discharges, which are separated in
time and randomly distributed in space, between two electrically conductive electrodes (the
tool electrode and the work piece electrode), and where the energy in the discharge is
contrgtted

3.19
type test
test gf one or more devices made to a certain design to show that the design meets certain
specifications

Note 1| to entry: Recognition of a type test as type approval may depend on national or regional regulatign, see
H.2 in Annex H.

4 Frequencies designated for ISM use

Certdlin frequencies are designated by the International TFelecommunication Union (ITY) for
use as fundamental frequencies for ISM RF applications (see also Definition 3.13). These
frequencies are listed in Table 1.

NOTE| In individual countries different or additional frequencies can be designated for use by I§M RF
applicgtions.

Table 1 — Frequencies in the radio-frequency (RF) range designated by ITU
for use as fundamental ISM frequencies

Number of appropriate
Centre frequency Frequency range Maximum radiation footnote to the table of
limit b frequency allocatign of
MHz MHz fmi the ITU Radio
Regulations 2
6,780 6,765 — 6,795 Under consideration 5.138
13,560 13,553 — 13,567 Unrestricted 5.150
27,120 26,957 — 27,283 Unrestricted 5.150
40,680 40,66 — 40,70 Unrestricted 5.150
433,920 433,05 - 434,79 Under consideration 5.138 in Region 1, ekcept
countries mentionef in
5.280
915,000 902 — 928 Unrestricted 5.150 in Region 2 only
2 450 2400 -2 500 Unrestricted 5.150
5800 5725 -5 875 Unrestricted 5.150
24 125 24 000 — 24 250 Unrestricted 5.150
61 250 61 000 — 61 500 Under consideration 5.138
122 500 122 000 - 123 000 Under consideration 5.138
245 000 244 000 — 246 000 Under consideration 5.138
2 Resolution No. 63 of the ITU Radio Regulations applies.
b The term “unrestricted” applies to the fundamental and all other frequency components falling within the
designated band. Outside of ITU designated ISM bands the limits for the disturbance voltage and radiation
disturbance in this standard apply.
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5 Classification of equipment

5.1 Separation into groups

In order to simplify identification of the relevant limits, equipment in the scope of this standard
is categorized into two groups, i.e. into group 1 and group 2.

Group 1 equipment: group 1 contains all equipment in the scope of this standard which is not
classified as group 2 equipment.

Group_ 2 equipment: group 2 contains all ISM RF equipment in which radio-frequency energy
in the frequency range 9 kHz to 400 GHz is intentionally generated and used or only|used
locallly, in the form of electromagnetic radiation, inductive and/or capacitive coupling; for the
treatment of material, for inspection/analysis purposes, or for transfer of electromagnetic
enerdy.

NOTE| See Annex A for examples of the separation of equipment into group 1 or 2.
5.2 | Division into classes

In acpordance with the intended use of equipment in the electrémagnetic environmeni, this
standard defines two classes of equipment, namely class A and.class B.

Clasqd A equipment is equipment suitable for use in all locations other than those allocafed in
residential environments and those directly connected-to a low voltage power supply nefwork
which supplies buildings used for domestic purposes:

Clasg A equipment shall meet class A limits.

Arc wWelding equipment which contains arc\striking or stabilizing devices and stand-alone arc
striking or stabilizing devices for arc welding shall be classified as class A equipment.

Clasq B equipment is equipment stitable for use in locations in residential environmentgs and
in establishments directly connected to a low voltage power supply network which supplies
buildings used for domestic purposes.

Clasg B equipment shallkmeet class B limits.

5.3 Documentation for the user

The manufacturer and/or supplier of equipment shall ensure that the user is informed about
the ¢lass «<and group of the equipment, either by labelling or by the accompanying
docur|nentation. In both cases the manufacturer/supplier shall explain the meaning of both the

class|and‘the group in the documentation accompanying the equipment.

The documentation accompanying the equipment shall contain details of any precautions to
be observed by the purchaser or user to ensure that regular operation and use of the
equipment in the field does not cause harmful radio frequency interference (RFI). In the
framework of this standard, these details concern information about:

o the possibility of radio frequency interference originating from operation of class A
equipment in certain environments,

e special precautions to be observed when connecting class A equipment to a low voltage
power supply network, see Footnote a and b in Table 2, Footnote b in Table 3 and
Footnote a in Table 6, respectively,

e measures which can be taken at installation level to reduce emissions from installed
class A equipment, see Footnote b in Table 2 and Footnote a in Table 8.
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For class A equipment, the instructions for use accompanying the product shall contain the
following text:

Caution: This equipment is not intended for use in residential environments and may not
provide adequate protection to radio reception in such environments.

6 Limits of electromagnetic disturbances

6.1 General

For measurements at standardized test sites, the requirements specified hereafter constitute
the rgquirements Tor type tests.

Clasg A equipment may be measured either on a test site or in situ as preferred by the
manufacturer.

NOTE|1 Due to size, complexity or operating conditions some equipment may have to_be measured in|situ in
order tp show compliance with the radiation disturbance limits specified herein.

Clasg B equipment shall be measured on a test site.

NOTE[R2 The limits have been determined on a probabilistic basis taking into account the likelihgod of
interfefence. In cases of interference, additional provisions may have to belapplied.

The lpwer limit shall apply at all transition frequencies.
Measjuring apparatus and methods of measurement are specified in Clauses 7, 8 and 9.

6.2 | Group 1 equipment measured on a test, site
6.2.1 Limits for conducted disturbances
6.2.1)1 General

The gquipment under test shall mget either:

a) bgth the average limit specified for measurements with an average detector and the quasi-
peak limit specified for measurements with a quasi-peak detector (see 7.3); or

b) thle average limit when using a quasi-peak detector (see 7.3).

The ljmits for the LV d.c. power port specified hereafter apply only to grid connected power
convertors (GCPCs) intended for assembly into photovoltaic power generating systems.

6.2.1)2 Frequency range 9 kHz to 150 kHz

In the frequency range 9 kHz to 150 kHz limits are not specified

6.2.1.3 Frequency range 150 kHz to 30 MHz

Limits for the disturbance voltage at low voltage a.c. mains power ports in the frequency
range 150 kHz to 30 MHz for equipment measured on a test site using the 50 /50 uH CISPR
artificial mains network (V-AMN) or the CISPR voltage probe (see 7.3.3 and Figure 1) are
given in Tables 2 and 4.

Limits for conducted disturbances at low voltage d.c. power ports in the frequency range
150 kHz to 30 MHz for equipment measured on a test site using the 150 Q CISPR network
(DC-AN) (see 7.3.2.3 and Annex |) or the current probe (see CISPR 16-1-2) are given in
Table 3 and 5.
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Table 2 — Disturbance voltage limits for class A group 1 equipment
measured on a test site (a.c. mains power port)

Rated power of
<20 kVA ¢

Rated power of
>20 kVAand < 75 kVA 2 €

High power electronic
systems and equipment,

Frequency range Rated power of

>75kVA b ¢
MHz - - -
Quasi-peak Average Quasi-peak Average Quasi-peak Average
dB(nV) dB(nV) dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV)
0,15 - 0,50 79 66 100 90 130 120
050-_5 Z3 60 36 76 125 115
90 80
5_30 73 60 decr_easmg linearly with 115 106
logarithm of frequency to
73 60

At thg transition frequency, the more stringent limit shall apply.

For clpss A equipment intended to be connected solely to isolated neutral or high impedance earthed (IT)
indusfrial power distribution networks (see IEC 60364-1) the limits for equipment with a'rated power > 75 kV|A
may He applied, regardless of its actual rated power.

NOTH A rated input or output power of 20 kVA corresponds for example to,a.current of approximately 29|A per
phasqg in case of 400 V three-phase power supply networks, and to a current of approximately 58 A per phase in
case of 200 V three phase power supply networks.

28  THese limits apply to equipment with a rated power > 20 kVA-afd intended to be connected to a ded|cated
pgwer transformer or generator, and which is not connected\to low voltage (LV) overhead power line§. For
edquipment not intended to be connected to a user specificpower transformer the limits for < 20 kVA apply.
The manufacturer, and/or supplier shall provide information on installation measures that can be uded to
reduce emissions from the installed equipment. In particular it shall be indicated that this equipmgnt is
infended to be connected to a dedicated power transformer or generator and not to LV overhead power I|nes.

b THese limits apply only to high power electronicvsystems and equipment with a rated power greateq than
79 kVA when intended to be installed as follows:

— | installation is supplied from a dedicated power transformer or generator, and which is not connecjed to
Low Voltage (LV) overhead power lines,

— | installation is physically separatéd from residential environments by distance greater than 30 m of by a
structure which acts as a barfiérto radiated phenomena,

— | the manufacturer and/or supplier shall indicate that this equipment meets the disturbance voltage|limits
for high power electronic systems and equipment of rated input power > 75 kVA and provide information
on installation measures to be applied by the installer. In particular, it shall be indicated thgt this
equipment is intended to be used in an installation which is powered by a dedicated power transformer or
generator and not by LV overhead power lines.

€ Selection of the appropriate set of limits shall be based on the rated a.c. power stated by the manufactufer.
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Table 3 — Limits for conducted disturbances of class A group 1 equipment
measured on a test site (d.c. power port)

Rated power of Rated power of Rated power of
<20 kVA @ >20 kVAto < 75 kVA @ b >75kVA @ P
Frequency
range Voltage limits Voltage limits Current limits Voltage limits Current limits
MHz QP AV QP AV QP AV QP AV QP AV
dB(uV) | dB(uV) | dB(nV) | dB(uV) | dB(pA) [ dB(pA) | dB(uV) | dB(nV) [ dB(nA) | dB(uA)
0,15 97 84 116 106 72 62 132 122 88 78
to to to to to to to to to to to
b 89 76 106 96 62 52 122 112 78 68
b 106 96 62 52 122 112 78 68
tp 89 76 to to to to to to to to
30 89 76 45 32 105 92 61 48

In certain frequency ranges, the limits in this table decrease linearly with logarithm of frequency.
a8 Seglection of the appropriate set of limits shall be based on the rated a.c. power stated by the manufacturer.

b These limits apply to equipment with a rated power > 20 kVA and intefided to be installed in a
pHotovoltaic power generating system by a professional. In the manual,'accompanying the product, the
manufacturer, and/or supplier shall provide information on mitigation /measures that can be used to reduce
empissions from the installed equipment, with the goal of preventing harmful interference to radio recepfion in
a fistance of 30 m from the installation. In particular it shall be indieated that this equipment can be equipped
with additional filtering and that installation is physically separated from residential environments by didtance
greater than 30 m. The installer is invited to check the mitigated installation against CISPR 11
measurements as indicated in clause 6.4 of this standard.

large

n-situ

Table 4 — Disturbance voltage limits for class B group 1 equipment
measured on a test site (a.c. mains power port)

Frequency range Quasi-peak Average
MHz dB(uV) dB(nV)
66 56
Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarifhm
0,15 - 0,50
of frequency to of frequency to
56
0,50 -5 56 46
5-30 60 50
At th¢ transition frequency, the more stringent limit shall apply.

For diagnostic X-ray generators operating in intermittent mode the quasi-peak limjts of

(aYaW im]

Tabl
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< Ul TavulT 5 Ldll DT TTIdATU Uy 22U UD.

Table 5 — Disturbance voltage limits for class B group 1 equipment
measured on a test site (d.c. power port)

Frequency range Quasi-peak Average
MHz dB(nV) dB(nV)
84 74
Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
0,15 - 0,50
of frequency to of frequency to
74 64
0,50 — 30 74 64
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Limits of electromagnetic radiation disturbance

6.2.2.1 General

2015

The equipment under test shall meet the quasi-peak limits when using a quasi-peak detector.

6.2.2.2 Frequency range 9 kHz to 150 kHz

In the frequency range 9 kHz to 150 kHz limits are not specified.

6.2.2.3 Frequency range 150 kHz to 1 GHz

In thg frequency range 150 kHz to 30 MHz limits are not specified.

In thg frequency range above 30 MHz the limits refer to the electric field strength icomp
of thg electromagnetic radiation disturbance.

The glectromagnetic radiation disturbance limits for the frequency range 30 MHz to 1 G}
groug 1, classes A and B equipment are specified in Table 6n and 7, respeciively.
Reco
in An

On a
30m
10 m
equipment which complies with the definition for smafl 'size equipment given in 3.17.

mmendations for the protection of specific safety-related «adio services are
hex E and Table E.1.

test site, class A equipment can be measured at a nominal distance of 3 m, 10
(see information in Table 6), and class B equipment)at a nominal distance of 3

Table 6 — Electromagnetic radiation disturbance limits
for class A group 1 equipment measured on a test site

bnent

iz for

given

m or
m, or

(see information in Table 7). A measuring distancé less than 10 m is allowed onlly for

10 m measuring distance 3 m measuring distance b
rated power of rated power of
Frequency range
<20 kVA © >20 kVA & ¢ <20 kVA ¢ > 20 kVA &(¢
MHz
Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/m)
BO — 230 40 50 50 60
230 -1 000 47 50 57 60
On a tpst site, class<A ‘equipment can be measured at a nominal distance of 3 m, 10 m or 30 m. In case of
measyrements at @ separation distance of 30 m, an inverse proportionality factor of 20 dB per decade shall Qe
used tp normaliZe the measured data to the specified distance for determining compliance.
At the [transition frequency, the more stringent limit shall apply.
@ Thesedlimits apply to equipment with a rated power of > 20 kVA and intended to be used at locations |where
th\_r u\ adi e{nn aL n& 3 H-\nn ’.)n Toe ) k L A H-\ nnnnnnn + and Hn n-l nnr{ S nnf rad Pt == A RT-Y] AtlonS

a—etStaee—gf We L1u||'.1|| At—ae—tr Pafty—-SensHve—faeto SRR \>2

The manufacturer shall |nd|cate in the techmcal documentation that thls eqU|pment is intended to be used at
locations where the separation distance to third party sensitive radio services is > 30 m. If these conditions are
not met, then the limits for < 20 kVA apply.

The 3 m separation distance applies only to small size equipment meeting the size criterion defined in 3.17.

Selection of the appropriate set of limits shall be based on the rated a.c. power stated by the manufacturer.
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Table 7 — Electromagnetic radiation disturbance limits
for class B group 1 equipment measured on a test site

10 m measuring distance 3 m measuring distance 2
Frequency range
Quasi-peak Quasi-peak
MHz
dB(uV/m) dB(uV/m)
30 - 230 30 40
230 -1 000 37 47

On a test site, class B equipment can be measured at a nominal distance of 3 m or 10 m.

At the

e £ ilo ) bdioaid olooll }
ransSrrom reguen ey themore—Strmgent M Sanappry:

@ Th

e 3 m separation distance applies only to small size equipment meeting the size criterion defined in_3-

For medical electrical equipment intended to be permanently installed in shielded loca
r provisions with regard to the measurement arrangement and load cgnditions are found

furths
in IEQ

6.2.2

In theg

6.2.2

In theg

6.3

6.3.1
6.3.1
The ¢

a) b
P4
b) th

6.3.1

In thg

6.3.1

[ 60601-1-2.

4 Frequency range 1 GHz to 18 GHz

frequency range 1 GHz to 18 GHz limits are not specified;

5 Frequency range 18 GHz to 400 GHz

frequency range 18 GHz to 400 GHz limits are.not specified.

Group 2 equipment measured on a test site
Limits for conducted disturbances

1 General

quipment under test shall meet either:

bth the average limit spécified for measurements with an average detector and the ¢
pak limit specified for measurements with a quasi-peak detector (see 7.3); or

e average limit when using a quasi-peak detector (see 7.3).
2 Frequency range 9 kHz to 150 kHz

frequency.range 9 kHz to 150 kHz limits are not specified.

3 Frequency range 150 kHz to 30 MHz

tions,

uasi-

Limits for the disturbance voltage at Tow voltage a.c. mains power poris in the frequency
range 150 kHz to 30 MHz for equipment measured on a test site using the 50 /50 uH CISPR
artificial mains network (V-AMN) or the CISPR voltage probe (see 7.3.3 and Figure 1) are
given in Tables 8 and 9, except for the ITU designated frequency bands listed in Table 1
where no limits apply.

For electric welding equipment the limits of Table 8 or 9 apply in active mode of operation. In

stand

-by (or idle) mode, the limits of Table 2 or 4 apply.

For ISM RF lighting devices operating in dedicated ISM frequency bands (defined by the ITU
in Table 1) the limits of Table 9 apply.
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Table 8 — Disturbance voltage limits for class A group 2 equipment
measured on a test site (a.c. mains power port)
Rated power of Rated power of
b , b
Frequency range <75 kVA >75kVA?
MHz Quasi-peak Average Quasi-peak Average
dB(uV) dB(uV) dB(nV) dB(nV)
0,15 - 0,50 100 90 130 120
0,50 -5 86 76 125 115
90 80
5_130 decreasing Ifinearly with logarithm of 115 105
requency to
73 60
At thq transition frequency, the more stringent limit shall apply.
For clpss A equipment with a rated power < 75 kVA intended to be connected solely to isolated neutral or high
impedance earthed (IT) industrial power distribution networks (see IEC 60364-1) the limits“defined for group| 2
equipment with a rated power > 75 kVA may be applied.
2 The manufacturer and/or supplier shall provide information on installation.-measures that can be used to

NOTE| A rated input or output power of 75 kVA corresponds for €xample to a current of approximately 10§ A per
phase|in case of 400 V three phase power supply networks and to“a current of approximately 216 A per phase in
case of 200 V three phase power supply networks.
High-frequency (HF) surgical equipment shal>nmeet the limits of Table 2 or 4 specifigd for
groug 1 equipment, in stand-by mode of ‘operation. For high-frequency (HF) surgical
equipment operating at frequencies outside designated ISM bands (see Table 1), these [limits
also apply at the operating frequency and inside the designated frequency bands. The rglated
measjurements shall be performed in_atest arrangement in accordance with IEC 60601-2}2.
Table 9 — Disturbance voltage limits for class B group 2 equipment
measured on a test site (a.c. mains power port)
Frequency range Quasi-peak Average
MHz dB(nV) dB(nV)
66 56
Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with loganithm
0,16.<.0,50
of frequency to of frequency to
56 46
0,50-5 56 46

At the transition frequency, the more stringent limit shall apply.

6.3.2

Limits of electromagnetic radiation disturbance

6.3.2.1 General

The equipment under test shall meet the limits when using a measuring instrument with a

peak,

quasi-peak or average detector as indicated in the appropriate table.

Up to 30 MHz the limits refer to the magnetic component of the electromagnetic radiation
disturbance. Above 30 MHz the limits refer to the electric field strength component of the
electromagnetic radiation disturbance.
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6.3.2.

2 Frequency range 9 kHz to 150 kHz

In the frequency range 9 kHz to 150 kHz limits are not specified.

6.3.2.

3 Frequency range 150 kHz to 1 GHz

Except for the designated frequency range listed in Table 1, the electromagnetic radiation
disturbance limits for the frequency range 150 kHz to 1 GHz for group 2 class A equipment
are specified in Table 10; and for group 2 class B equipment in Table 12.

The limits in Tables 10 and 12 apply to all electromagnetic disturbances at all frequencies not

exemptedaccordingto-Tabte—tFootmote )

For c
30 M

apply|
operg

For c
stand
limits

For c

For |9
in Ta

For h
(HF)
operg

Reco
Tablg

On a
30 m

In the
for ed

ass A resistance welding equipment the limits of Table 10 apply in the frequency
Hz to 1 GHz in active mode of operation. In stand-by (or idle) mode, the limits“of T4

For class B resistance welding equipment the limits of Table 12 apply in~active md
tion. In stand-by (or idle) mode, the limits of Table 7 apply.

ass A arc welding equipment the limits of Table 11 apply in active. mode of operati

of Table 7 apply in active mode of operation and in stand-by(or idle) mode.
ass A EDM equipment the limits of Table 11 apply.

bM RF lighting devices operating in dedicated ISM) frequency bands (defined by th
ble 1) the limits of Table 12 apply.

surgical equipment shall meet the respective limits when tested in stand-by mo
tion.

mmendations for the protection of specific safety services are given in Annex H
E.1.

test site, class A equipment can be measured at a nominal distance of 3 m, 10

frequency range 30 MHz to 1 GHz, a measuring distance less than 10 m is allowec
uipment which complies with the definition given in 3.17.

and class B equipment at a nominal distance of 3 m or 10 m (see Tables 10 and 12).

ange
ble 6
de of

bn. In

-by (or idle) mode, the limits of Table 6 apply. For class B_are welding equipment the

e [TU

igh-frequency (HF) surgical equipment, the limits of Table 6 or 7 apply. High-freqlency

de of

and

m or

~

only
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Table 10 — Electromagnetic radiation disturbance limits
for class A group 2 equipment measured on a test site

Limits for a measuring distance D in m
On a test site D =30 m On a test site D =10 m On a test site D=3 m
Frequency from the equipment from the equipment from the equipment 2
range Electric field | Magnetic | Electric field | Magnetic | Electric field | Magnetic
MHz field field field
Quasi-peak | Quasi-peak | Quasi-peak | Quasi-peak | Quasi-peak | Quasi-peak
dB(uV/m) dB(uA/m) dB(uV/m) dB(pA/m) dB(uV/m) dB(pA/m)
015 - 0,49 - 33,5 - 57,5 - 82
0,49 - 1,705 - 23,5 - 47,5 - 72
1,705 - 2,194 - 28,5 - 52,5 - 77
2194 - 3,95 - 23,5 - 43,5 - 68
43,b
decredsing
S e O R s b
frequericy to
28,p
11 -20 - 8,5 - 18,5 - 28,p
20 - 30 - -1,5 - 8,5 - 18,p
30 - 47 58 - 68 - 78 -
47 — 53,91 40 - 50 - 60 -
53,91 — 54,56 40 - 50 - 60 -
94,56 — 68 40 - 50 - 60 -
6B — 80,872 53 - 63 - 73 -
80,372 — 81,848 68 — 78 - 88 -
8[1,848 — 87 53 = 63 - 73 -
871 - 134,786 50 - 60 - 70 -
134,786 — 136,414 60 - 70 - 80 -
136,414 — 156 50 - 60 - 70 -
56 — 174 64 - 74 - 84 -
174 - 188,7 40 - 50 - 60 -
188(7 — 190,979 50 - 60 - 70 -
190,979 =230 40 - 50 - 60 -
2307400 50 - 60 - 70 -
o0~ 470 53 — 63 = Z3 —
470 - 1 000 50 - 60 - 70 -

On a test site, class A equipment can be measured at a nominal distance of 3 m, 10 m or 30 m. A measuring
distance less than 10 m is allowed only for equipment which complies with the definition given in 3.17.

At the transition frequency, the more stringent limit shall apply.

2 In the frequency range 30 MHz to 1 GHz, the 3 m separation distance applies only to small size equipment
meeting the size criterion defined in 3.17.
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Table 11 — Electromagnetic radiation disturbance limits
for class A EDM and arc welding equipment measured on a test site

Limits for a measuring distance D in m
Frequency range D=10m D=3m?
MHz Quasi-peak Quasi-peak
dB(puV/m) dB(pV/m)
80 90
30 — 230 Decreasing linearly with logarithm of Decreasing linearly with logarithm of
frequency to frequency to
60 70
230 — 1 000 60 70

On altest site, class A equipment can be measured at a nominal distance of 3 m, 10 m or 30 m. Ifn\case of
meagurements at a separation distance of 30 m, an inverse proportionality factor of 20 dB perdecade shall|be
used|to normalize the measured data to the specified distance for determining compliance.

a8 The 3 m separation distance applies only to small size equipment meeting the size critéfion defined in 3{17.

Table 12 — Electromagnetic radiation disturbance limits
for class B group 2 equipment measured-on-a test site

Limits for a measuring'distance D in m
Electric field Magnetic field
Freqpency range D=10m De=%mb D=3m
MHz
Quasi-peak | Average ? | Quasi-peak | Average 2 Quasi-peak

dB(nV/m) dB(uV/m) dB(pA/m)

39
: - - - | Opgreasg ineary win e

3
3(Q - 80,872 30 25 40 35 -
80,872 — 81,848 50 45 60 55 -
81,848 — 134,786 30 25 40 35 -
134,786 — 136,414 50 45 60 55 -
134,414 — 230 30 25 40 35 -
230 - 1 000 37 32 47 42 -

On a fest site)\class B equipment can be measured at a nominal distance of 3 m or 10 m. In the frequency range
30 MKz o0 1~GHz, a measuring distance less than 10 m is allowed only for equipment which complies with th
definition‘diven in 3.17.

()

At the transition frequency, the more stringent limit should apply.

a8 The average limits apply to magnetron driven equipment and microwave ovens only. If magnetron driven

equipment or microwave ovens exceed the quasi-peak limit at certain frequencies, then the measurement
shall be repeated at these frequencies with the average detector and the average limits specified in this table

apply.

In the frequency range 30 MHz to 1 GHz, the 3 m separation distance applies only to small size equipment
meeting the size criterion defined in 3.17.

6.3.2.4 Frequency range 1 GHz to 18 GHz

The limits in the frequency range 1 GHz to 18 GHz apply only to group 2 equipment operating
at frequencies above 400 MHz. The limits specified in the Tables 13 to 15 apply only to
RF disturbances appearing outside designated ISM bands as listed in Table 1.
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The electromagnetic radiation disturbance limits for the frequency range 1 GHz to 18 GHz are
specified in Tables 13 to 15. The equipment shall meet either the limits of Table 13, or at least
the limits of Table 14 or Table 15 (see decision tree in 9.4.1, Figure 12).

ISM RF lighting devices operating in dedicated ISM frequency bands (defined by the ITU in
Table 1) shall either meet the class B limits of Table 13 or at least the limits of Table 14.

For microwave-powered UV irradiators, the limits specified in Table 13 apply.

Recommendations for the protection of specific safety services are given in Annex E and
Table E.1

Table 13 — Electromagnetic radiation disturbance peak limits for
group 2 equipment operating at frequencies above 400 MHz

Limits for a measurement distance of.3'm
F
requency range Peak
GHz
dB(uV/m)
1-18 Class A Class B
Within harmonic frequency bands 82+@ 70
Outsile harmonic frequency 70 70
bandg
11,7 -12,7 730 73°b

Peak measurements with a resolution bandwidth of 1 MHz and a\ideo signal bandwidth (VBW) higher than pr
equal|to 1 MHz. The recommended VBW is 3 MHz.

NOTH In this table, “harmonic frequency bands” means-the frequency bands which are multiples of the ISM
bandd allocated above 1 GHz.

a8 Atithe upper and lower edge frequency of harmonic frequency bands, the more stringent limit of 70 dB(u)//m)
afplies.

b In|the satellite radio broadcasting band, thé'measured disturbance values shall not exceed 73 dB(uV/m)
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Table 14 — Electromagnetic radiation disturbance weighted limits for
group 2 equipment operating at frequencies above 400 MHz

Frequency range Limits for a measuring distance of 3 m
Peak
GHz dB(uV/m)
1-24 60
2,5-5,725 60
5,875 - 18 60

span

*

In
th
m

10 HZ.

Weighted measurements shall be performed with a resolution bandwidth of 1 MHz and a video bandwidth of

To check conformance with the limits of this table, weighted measurements shall be performed in all of.the

following frequency ranges, in which the limit of Table 13 was exceeded during the peak measurement:
a) 1|005 MHz - 2 395 MHz (1 000 MHz — 2 400 MHz)*;

b) 2[505 MHz - 6 125 MHz (outside the band 5 720 MHz — 5 880 MHz)*;

c) 6|125 MHz - 8 575 MHz;

d) 8|575 MHz — 11 025 MHz;

e) 11025 MHz - 13 475 MHz;
f) 13475 MHz - 15 925 MHz;
g) 14925 MHz - 17 995 MHz*.

At sub-ranges where the limit of Table 13 was exceeded, a weight€d ‘measurement shall be performed with

pf 10 MHz around the centre frequency adjusted to the frequency of the highest disturbance level in th

respeftive sub-range.

e frequency edges 1 GHz, 2,4 GHz, 2,5 GHz, 572 GHz, 5,88 GHz or 18 GHz, the span for we
pasurements shall remain 10 MHz but in such¥case the centre frequency shall be adjusted so th

fregquency edges are not exceeded.

NOTH See annex B for further guidance on the'Use of the spectrum analyser.

4

cases where the frequency of highest emission during-peak measurement is found closer than 5 MHz from

ghted
bt the

Table 15 — Electromagnetic radiation disturbance APD level corresponding to

10-1 limits for class B group 2 equipment operating at frequencies above 400 MKz
Frequency.range Limits for a measurement distance of 3 m
APD level corresponding to 10~"
GHz dB(pnV/m)
1-24 70
2,56 -5,725 70
5,875 - 18 70

APD
1 MH

level

Al of 4
3 LI

4 N [ N | N
mreastrementS—witma—TeSortt oo a o wiGtn—o

1l ol HX| H [N Aaasial H 4
vz ant—a- viaeo—Strghraroanawtrat—gner—urain—or—€q

Z.

during the observation time with a probability of 10 %.

al to

NOTE An APD level corresponding to 101 means that the amplitude of the disturbance exceeds the specified

6.4
6.4.1

Unde

Group 1 and group 2 class A equipment measured in situ
Limits for conducted disturbances

r in situ conditions, an assessment of conducted disturbances is not required.
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Limits of electromagnetic radiation disturbance

2015

The limits given in Table 16 apply to class A group 1 equipment and the limits given in

Table

17 apply to class A group 2 equipment.

Table 16 — Electromagnetic radiation disturbance limits for
class A group 1 equipment measured in situ

Limits with measuring distance 30 m from the outer face of the
exterior wall of the building in which the equipment is situated
F
requency range Electric field Magnetic field
i Quasi-peak Quasi-peak =
0,15 - 0,49 - 13,5
0,49 - 3,95 - 3,9
3,95-20 - 11,5
20 - 30 - -21,5
30 - 230 30 -
230 -1 000 37 -
At thq transition frequency, the more stringent limit shall apply.
If locgl conditions do not allow for measurements at 30 m, then a larger.distance can be used. In this case, an
inverge proportionality factor of 20 dB per decade shall be used to normalize the measured data to the specified
distance for determining compliance.
a8  These limits apply in addition to the limits in the frequency:fange 30 MHz to 1 GHz to radiated disturbpnces
orjginating from the operation frequency and its harmonics appearing in the frequency range 150 kHz to
30 MHz, caused by the installed class A group 1 equipment with a rated power exceeding 20 kVA. |n the
eVlent that the ambient noise level exceeds the above,limits, the emissions of the EUT shall not increage this
ndise floor by more than 3 dB.
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Table 17 — Electromagnetic radiation disturbance limits for
class A group 2 equipment measured in situ

Limits for a measuring distance of D in m
Frequency from the exterior wall of the building
range Electric field Magnetic field
MHz Quasi-peak Quasi-peak
dB(uV/m) dB(pA/m)
0,15 - 0,49 - 23,5
0,49 — 1,705 - 13,5
705 — Z,194 = T8,5
D 194 — 3,95 - 13,5
3,95 -20 - -1,5
20 - 30 - -11,5
30 - 47 48 b
47 - 53,91 30 Z
43,91 — 54,56 30 -
54,56 — 68 30 -
68 — 80,872 43 -
8(Q,872 — 81,848 58 -
81,848 — 87 43 -
7 — 134,786 40 -
1304,786-136,414 50 -
136,414 — 156 40 _
156 — 174 54 -
174 — 188,7 30 -
148,7 — 190,979 40 -
190,979 — 230 30 -
230 — 400 40 -
400 — 470 43 _
470 — 1000 40 -
At thg transition frequeneyy.the more stringent limit shall apply.
For group 2_equipment measured in situ, the measuring distance D from the exterior wall of
the bluilding—in which the equipment is situated equals (30 + x/a) m or 100 m whicheyer is
smaller/provided that the measuring distance D is within the boundary of the premises. |n the
case Wwhete the calculated distance D is beyond the boundary of the premises, the meaguring

distance D equals x or 30 m, whichever is longer.

For the calculation of the above values:

x is the nearest distance between the exterior wall of the building in which the equipment is
situated and the boundary of the user’s premises in each measuring direction;

a = 2,5 for frequencies lower than 1 MHz;

a = 4,5 for frequencies equal to or higher than 1 MHz.
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7 Measurement requirements

7.1 General

The requirements specified in this clause, together with the limits specified in Clause 6,
constitute the essential EMC requirements of this standard. For measurements at test sites
(see Clause 8), verification of compliance of a given type of equipment with these essential
EMC requirements qualifies as type test.

Requirements which relate to measurements at such test sites are type test requirements. A
type test may be recognized as type approval if the conditions for the statistical assessment
of measurement results according to Annex H are observed.

Clasg A equipment may be measured either on a test site or in situ as determined by the
manufacturer. Class B equipment shall be measured on a test site.

Specific requirements for making measurements on a test site are given in-Clauses 8 gnd 9,
for making measurements in situ in Clause 10.

The fequirements of the present clause are to be met for hoth, test site and/or i situ
measurements.

Measjurements need only be performed in frequency ranges where limits are specified in
Claude 6.

Components or subassemblies for higher order equipment or systems which are intended to
be agsembled at their respective place of operation only can also be tested according fo the
requitements of this standard. For testing purposes in the framework of this standard,|such
comppnents or subassemblies shall be regarded as stand-alone equipment. Components or
subagsemblies for which compliance withithe relevant requirements cannot be shown when
measpured at a test site can also be assessed in situ when being installed into the higher [order
system, in which case the provisions-of 6.4 shall apply.

NOTE|1 The environments encompassed in this standard are residential, commercial or industrial enviropments
as desjcribed in IEC 61000-2-5 [11]2. Adherence of equipment to the requirements of this standard will allow for its
operatlon and use in these environments without resulting in an increased risk of RFI. There may also exis| other
IEC prpduct standards which allow for compliance testing of components or subassemblies of higher order systems
but whjch encompass other-environments than those specified in IEC 61000-2-5 [11]. Choice of this standard or the
other pppropriate IEC product standard for compliance testing of components or subassemblies is up [to the
manufacturer.

NOTE|2 Examples/for such components include, but are not limited to power converters used for distfibuted
generdtion and supply of electric energy into LV a.c. mains networks or installations or, by means of thgir own
dedicated transformer, into MV power distribution networks, but also power electric subassemblies intended for
supply|of higher order systems with power from LV a.c. mains networks.

7.2 LAmbhient noise

A test site for type testing shall allow emissions from the equipment under test to be
distinguished from ambient noise. The suitability in this respect can be determined by
measuring the ambient noise levels with the equipment under test inoperative and ensuring
that the ambient noise levels are at least 6 dB below the limits specified in 6.2 or 6.3, as
appropriate for the measurement being carried out. Further information on compliance testing
in the presence of ambient noise is found in CISPR 16-2-1:2014, 6.2.2 and CISPR 16-2-
3:2010, 6.2.2.

It is not necessary to reduce the ambient noise level to 6 dB below the specified limit where
the combination of the ambient noise plus the emission from the equipment under test does

2 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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not exceed the specified limit. Under these conditions the equipment under test is considered
to satisfy the specified limit.

When carrying out measurements of conducted RF disturbances, local radio transmissions
may increase the ambient noise level at some frequencies. A suitable radio-frequency filter
may be inserted between the artificial network (V-AMN and/or DC-AN) and the respective
laboratory a.c. mains supply or d.c. power source, or measurements may be performed in a
shielded enclosure. The components forming the radio-frequency filter should be enclosed in
a metallic screen directly connected to the reference ground of the measuring system. The
requirements for the impedance of the artificial network shall be satisfied at the frequency of
measurement when the radio-frequency filter is connected.

If, when measuring radiated RF disturbances, the 6 dB ambient noise conditions cannfot be
met, then the antenna may be located at a distance closer to the equipment under.itest than
specified in Clause 6 (see 8.3.4). Further advice on measurement conditions in pfesernce of
high llevel ambient noise is found in Annex C.

7.3 | Measuring equipment
7.3.1 Measuring instruments

Rece|vers with quasi-peak detectors shall be in accordance \with CISPR 16-1-1. Recgivers
with gverage detectors shall be in accordance with CISPR 164141.

NOTE|1 Both detectors can be incorporated in a single receiver‘and measurements carried out by altefnately
using the quasi-peak detector and the average detector.

NOTE[R2 The average detector in CISPR 16-1-1 is commonly referred to as “CISPR-Average”. Thig is to
emphalsize that the average detector used in a CISPR recejver obtains a measurement result that is equivdlent to
the pefk reading of a meter with a time constant as defined in CISPR 16-1-1.

The measuring receiver used shall be operated in such a way that a variation in frequency of
the disturbance being measured does nat;affect the results.

NOTE[3 Measuring instruments having other detector characteristics can be used provided the measurement of
the didturbance values can be proved toJbe the same. Attention is drawn to the convenience of using a panpramic
receivgr or a spectrum analyzer, particularly if the working frequency of the equipment under test clanges
apprediably during the work cycle.

To aVoid the possibility efithe measuring instrument incorrectly indicating non-compliancé with
the limits, the measuring receiver shall not be tuned closer to the edge of one of the hands
desighated for ISM use than the frequency at which its 6 dB bandwidth point aligns wifh the
edge [of the designated band.

Wher making measurements on high power equipment, care should be taken to ensurg¢ that
screeglning. and the spurious response rejection characteristics of the measuring receiver are
adeqtpate.

For measurements at frequencies above 1 GHz, a spectrum analyser with characteristics as
defined in CISPR 16-1-1 shall be used.

Precautions which can be taken in the use of a spectrum analyzer are given in Annex B.

7.3.2 Artificial network (AN)
7.3.2.1 General

The artificial network (AN) is required to provide a defined termination impedance for the
EUT’s a.c. mains power port or d.c. power port under test at radio frequencies at the point of
measurement. The AN will also provide isolation of the equipment under test from ambient
noise on the respective a.c. or d.c. power lines.


https://iecnorm.com/api/?name=bd447a5a9758859f4180584304b58182

-32 - CISPR 11:2015 © IEC 2015

7.3.2.2 Artificial mains network (AMN)

Measurement of the disturbance voltage at low voltage a.c. mains power ports shall be made
using an artificial mains network (V-AMN) as specified in CISPR 16-1-2.

7.3.2.3 Artificial d.c. network (DC-AN)

Measurement of the disturbance voltage at low voltage d.c. power ports shall be made either
using the 150 Q artificial mains Delta-network specified in 4.7 of CISPR 16-1-2:2014 (see also
CISPR 16-1-2:2014, Figure A.2) or the 150 Q artificial d.c. network specified in Annex | of this
standard. For simplified wording, any of these networks intended for use with measurements

at lo \Inlfagn d.c power pnri‘e is further on denoted as DC-AN

7.3.3 Voltage probe

The Joltage probe shown in Figure 1 shall be used when the artificial mains network (V-AMN)
cannot be used. The probe is connected sequentially between each line and the refefence
earth|chosen (metal plate, metal tube). The probe consists mainly of a desoupling cappgcitor
and g resistor such that the total resistance between the line and earth is at least 1 500 Q.
The gffect on the accuracy of measurement of the capacitor or any other device which mpy be
used |to protect the measuring receiver against dangerous curreptsshall be either lessg than
1 dB por allowed for in calibration. The voltage probe shall meet{the requirements specifijed in
CISPR 16-1-2:2014, Clause 5.

Mains supply

C == X, <<1500Q

% (1500 — R) O

Xy >> R % Measuring set

Ll i i i i i i s ad

Figure 1 — Circuit for disturbance voltage measurements on mains supply

7.3.4 Antennas
7.3.41 Frequency range below 30 MHz

In the frequency range below 30 MHz the antenna shall be a loop as specified in CISPR 16-1-
4. The antenna shall be supported in the vertical plane and be rotatable about a vertical axis.
The lowest point of the loop shall be 1 m above ground level.
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7.3.4.2 Frequency range from 30 MHz to 1 GHz

In the frequency range from 30 MHz to 1 GHz the antenna used shall be as specified in
CISPR 16-1-4. Measurements shall be made for both horizontal and vertical polarization. The
nearest point of the antenna to the ground shall be not less than 0,2 m.

For measurements on a test site the centre of the antenna shall be varied between 1 m and
4 m height for maximum indication at each test frequency.

For measurements in situ the centre of the antenna shall be fixed at (2,0 £0,2) m height
above the ground.

NOTE| Other antennas can be used provided the results can be shown to be within +2 dB of the results| which
would have been obtained using a balanced dipole antenna.

7.3.4)3 Frequency range above 1 GHz

For measurements at frequencies above 1 GHz, the antenna used shall;be as specified in
CISPR 16-1-4.

7.3.5 Artificial hand

In orfler to simulate the influence of the user’s hand, application of the artificial hand is
required for hand-held equipment during the mains disturbarice voltage measurement.

The grtificial hand consists of metal foil which is connected to one terminal (terminal M) |of an
RC dlement consisting of a capacitor of 220 pF “+ 20 % in series with a resistante of
510 Q@ + 10 % (see Figure 2); the other terminak.ofithe RC element shall be connected {o the
reference ground of the measuring system (see CISPR 16-1-2). The RC element qf the
artifidial hand may be incorporated in the hotising of the artificial mains network.

M

220 pF + 20 %

? 510Q+10 %
= IE

Figure 2 — Artificial hand, RC element

c

7.4 | Fréequency measurement

For equipment which is intended to operate with a fundamental frequency in one of the
designated bands listed in Table 1, the frequency shall be checked with measuring equipment
having an inherent error of measurement not greater than 1/10 of the permissible tolerance
for the mid-band frequency of the designated band. The frequency shall be measured over all
the load range from the lowest power normally used up to the maximum.

7.5 Configuration of equipment under test
7.5.1 General

Consistent with typical applications of the equipment under test, the level of the disturbance
shall be maximized by varying the configuration of the equipment. An example of a typical
setup for measurements of radiated disturbances from a table-top EUT is provided in
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Figure 3. The measurement arrangement shall be typical of normal installation practice and
centred to the turntable’s vertical axis.

NOTE 1 The extent to which this subclause is applicable to the measurement of an installation in situ will depend
on the flexibility inherent in each particular installation. The provisions of this subclause apply to in situ
measurements in so far as a particular installation allows for the position of cables to be varied and different units
within the installation to be operated independently, the extent to which the position of the installation can be
moved within the premises, etc.

For measurement of radiated disturbances with a separation distance of 3 m the assessment
of the radiation from the cabling of the EUT shall be restricted to those fractions of

interconnecting cables (see 7.5.2) and mains cables (see 7.5.3) which are within the test
volume—e —2-—Hametertme S5-mheight-abeve—grounrd—Reripheraleauipmentne |tting
into the test volume shall be excluded from the measurements or decoupled from the test
envirpnment.
NOTE |2 Restriction of radiation assessment to the cable fractions inside the test volume gan“be achieyed for
example by application of CMADs at the cables at the position where they leave the test volume. CISPR|16-2-3
gives further guidance on the application of CMADs.

Cable leaving the test volume run

ertically down towards the floor within

he test volume of (1,2 == 0,1) m diameter

fimes (1,5 = 0,1) m height. Restriction of

adiation to the cable fractions inside the

est volume is achieved by using e.g. a B: excess cable length bundle

CMAD at the position where they leaves between 30 cm and 40 ¢m

he volume. in length

\ @
Antenna ref¢rence
D: Sgacing between point
the enclosures D Cable bundles should be arranged
should be 20,1 m |‘" in the middle of the cable.
Peripheral I
Periph¢ral only 2] EUT1 EUT2
in test yolume AN D Sections of interconnecting cables
if cablg Z S hanging over the table are spaced at
cannotbe NG / a distance of 0,4 m above the ground
extendged to plane.
run ouf of test /
volumgq (e.g.
periphdral 2).
Test volume for
smallequipment
B L:(30+01)m
(1,201 m
L > L = measuring distance
IEC
Figure 3a — Top view
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> reference
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L (1,2£0,1) m | Li(30Z0oM)m Antenna
|‘ ) )S_’I

r :
| B: excess cable length D: Spacing between !

bundle between 30 cm

1 - -
e .| L = measuring distance

1

1

i the enclosures

i

|
|
] and40cm should be 20,1 m :
Cable bundles are | inlength. i |
arranged in the middle I N ; . D |
of the cable. : y\ i < “ |
AN
| ] EUTH1 |
I D : BUTZ | A positioning table in
£ Peripheral Ao ; | accordance CISPR 16-1-4.
— y 4 T t
=) 7 1 T /
+ i
w, ! I
- 1
1

|
| | cables leaving the test yotume

Periphg¢ral only in test
volumg if cable
cannot|be extended to
run ouf of test volume
(e.g. pgripheral 2).

peripheral 1 ; cable CMAD: common-mode

absorption device

(0,8£0,01) m

|
|
|
To Mains :
|
|
!

o |
=
>
o
S —

Groundplane
IEC

Figure 3b — Side view

Figure 3 — Example for a typical cable arrangement for measurements of
radiated disturbances in 3 m separation distance, Table-top EUT

An example of a typical unified test set.up for floor standing equipment suitable for
measjurement of conducted as well as radiated disturbances is shown in Figure 4. Further
examples of typical arrangements of the EUT and associated peripherals are given in
CISPR 16-2-3 and CISPR 16-2-1.
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N -
‘\t——Typlcal spacing
N

0,8 m A

A

The
repor

7.5.2

This

variolls parts of the equipment, or systems where a number of components

intera

NOTE

to a nymber of system configurations using the same types of equipment and cables as tested, but no othe
systen) configuration being’in effect a subsystem of the one evaluated.

Interdonnecting<cables shall be of the type and length specified in the individual equig

requi

emisgion when performing field strength measurements.

AE

- 23 ~ AE
+0,02
To power ,,lm |
ﬁf > N \

interconnecting

CMAD Special earthing
terminal

Figure 4 — Example for a typical test set up for measurement of conducted
and/or radiated disturbances from a‘\floor standing EUT, 3D view

configuration of the equipment under. tést shall be precisely documented in thg
.

Interconnecting cables

subclause applies to equigment in which there are interconnecting cables bef
onnected.

1 The observation of\all provisions in this subclause permits the application of the results of an eva

ementsf the length can be varied, the length shall be selected to produce max|

2015

cables

IEC

test

ween
are

uation
, each

ment
imum

If shi

elded or special cables are used during the tests then the use Of such cables sh

specified in the instruction manual.

all be

The connection of signal leads, except for the leads supplied by the manufacturer, is not
required during radio-frequency emission measurements for portable test and measurement
apparatus, group 1, or those intended for use in laboratories and operated by competent
persons. Examples are signal generators, network and logic analysers, and spe
analysers.

ctrum

Excess lengths of cables shall be bundled at the approximate centre of the cable with bundles
of 30 cm to 40 cm in length. If it is impracticable to do so the disposition of the excess cable

shall

be noted precisely in the test report.
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Where there are multiple interface ports all of the same type, connecting a cable to just one of
that type of port is sufficient provided that it can be shown that the additional cables would not
significantly affect the results.

Any set of results shall be accompanied by a complete description of the cable and equipment
orientation so that results can be repeated. If there are conditions of use, those conditions
shall be specified, documented and included in the instructions for use.

If a given type of equipment can perform separately any one of a number of functions then the
equipment shall be tested while performing each of these functions. For systems which may
include a number of different components, one of each type of component which is included in
the system configuration shall be included in the evaluation.

A system which contains a number of identical components, but has been evaluated Jusing
only one of those components, does not require further evaluation if the initial évaluation was
satisfactory.

NOTE[R2 This is possible because it has been found that in practice emissions fromi\identical modules gre not
additive.

When equipment is being evaluated which interacts with other_equipment to form a system
then the evaluation may be carried out using either additional eqUipment to represent thg total
system or with the use of simulators. In either method care shall be taken to ensure that the
equipment under test is evaluated with the effects of the\rest of the system or simujators
satisfying the ambient noise conditions specified in 7.2.,Any simulator used in lieu of Ictual
equipment shall properly represent the electricalhand in some cases the mechanical
chardcteristics of the interface, especially with, réspect to radio-frequency signalg and
impedances, as well as cable configuration and types.

NOTE |3 This procedure is required to facilitate the‘evaluation of equipment which will be combined with other
equipnment from different manufacturers to form a system.

7.5.3 Connection to the electricity,supply network on a test site
7.5.3)1 Connection to the laboratory a.c. mains network
7.5.3/1.1 General

Wherg necessary the mains power from the laboratory's electricity power supply network| shall
be prpvided through the)artificial mains network (AMN) specified in 7.3.2.2.

For cpnnection tosthe AMN or to the test site's electricity supply network, appropriate lepgths
of mpins cabtes shall be used. If the manufacturer's installation instructions spegify a
partidular typeof mains cable for use with the EUT, connection to the AMN or to the test|site's
electnicity.supply network shall be made with that cable type.

Mains power at the nominal voltage shall be supplied.

7.5.3.1.2 Connection to the laboratory a.c. mains network for measurement of
conducted disturbances and for radiated disturbances in the range up to
30 MHz

When performing measurements on a test site, the artificial mains network (V-AMN) specified
in 7.3.2.2 is to be used whenever possible. The enclosure of the V-AMN shall be located so
that its closest surface is no less than 0,8 m from the nearest boundary of the equipment
under test.

Where a flexible mains cord is provided by the manufacturer this shall be 1 m long or, if in
excess of 1 m, the excess cable shall be folded to and forth to form a bundle not exceeding
0,4 m in length.
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Where a mains cable is specified in the manufacturer's installation instructions a 1 m length
of the type specified shall be connected between the test unit and the AMN.

Earth connections, where required for safety purposes, shall be connected to the reference
“earth” point of the AMN and where not otherwise provided or specified by the manufacturer
shall be 1 m long and run parallel to the mains connection at a distance of not more than
0,1 m.

Other earth connections (e.g. for EMC purposes) either specified or supplied by the
manufacturer for connection to the same terminal as the safety earth connection shall also be
connected to the reference earth of the AMN.

Ancillary low voltage a.c. mains ports shall be connected to the laboratory a.c. mains nefwork
via one or more separate artificial mains networks (V-AMN) as specified in 7.3.2.2(

Where the equipment under test is a system comprising more than one unit, @ach unit having
its own power cord, the point of connection for the AMN is determined>from the follpwing
rules

a) each mains cable which is terminated in a mains supply plug-of-a standard design|(e.g.,
IEC 60083) shall be tested separately;

b) mlains cables or terminals which are not specified by the manufacturer to be connected to
another unit in the system for the purposes of supplying mains power shall be tested

ferarately;

c) mains cables or terminals which are specified bywthe manufacturer to be connected to
another unit in the system for the purposes ofisupplying mains power shall be conngcted
to| that unit, and the mains cables or terminals\of that unit are connected to the AMN;

d) where a special connection is specified,.the€ necessary hardware to effect the conngction
shall be used during the evaluation of the-equipment under test.

7.5.3/1.3 Connection to the laboratory a.c. mains network for measurement of
radiated disturbances-in the range 30 MHz to 18 GHz

Connkction to the laboratory's. glectricity supply network may be provided with or withoyit the
use of an AMN allocated (inside the test environment, see Figure 4. For measurement
arrangements not including an AMN, grounding and earthing of the EUT shall be guarapteed
by adherence to the pringiples set out in 7.5.3.1.2 as far as possible.

If thel measurement arrangement does not include an AMN, then excessive lengths of fains
cables do not,need to be bundled and allocated inside the test volume. They may be
accommodatedy'someplace outside the test volume or test environment. For decoupling of
radialion frem™ these excessive cable lengths it is however recommended to carefully
termipate\ these mains cables at the location where they leave the test volume. For this
decoypling use of CMADs is recommended. For measurements with a separation distarjce of
3 m this decoupling IS mandatory, see 7.5.71.

7.5.3.2 Connection to the laboratory d.c. power supply or other d.c. power source

When performing measurements on a test site, the 150 Q artificial d.c. network (DC-AN)
specified in 7.3.2.3 is to be used whenever possible. The enclosure of the DC-AN shall be
located so that its closest surface is 0,8 m from the nearest boundary of the equipment under
test.

Where the DC-AN is used as voltage probe, the EUT’s d.c. power port under test shall be
decoupled from the d.c. power source by means of suitable common mode decoupling
devices such as ferrite tubes, CMADs or a CDN as specified in 6.2.4 of IEC 61000-4-6:2013
which are to be clamped at or to be inserted in the d.c. power cable connecting the d.c. power
source with the measurement arrangement for the EUT, see also Figure7, 8 and 9 in
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8.2.2.2.3. If a CDN according to IEC 61000-4-6 is used for decoupling purposes, its RF power
input port shall not be terminated with a 50 Q resistive load.

Connection is to be made to a suitable d.c. power source. The d.c. output voltage of this
power source shall be adjustable to provide a voltage level within the rated operation range
for the respective type of EUT.

NOTE 1 For supply of the EUT's d.c. power port under test, a dedicated laboratory d.c. power source, appropriate
(sets of) batteries or also other d.c. energy sources such as e. g. fuel cell modules can be used, provided that they
allow for continuous and stable voltage, current, etc. necessary for power converters under rated output operating
conditions, throughout the measurement.

Care[should be taken when selecting the laboratory d.c. power source and installing it [n the
measjurement arrangement. It is recommended to select and install only such a dle.~power
sourcle which provides for a good galvanic insulation and also sufficient RF decoupling of both
d.c. power terminals from the laboratory reference ground plane. Internal.decodipling
capagitors at the d.c. power source's terminals used for internal suppressionGef-asymmetrical
distulbances may provide an unwanted bypass for the common mode #50 Q termination
impedance of the DC-AN used for the measurements. This may cause saturation effects |n the
mitigation filter of the power converter under test, in particular at the operation frequency (i.e.
the dwitching frequency) of the power converter and its harmonics, which are usually
allocgted in the range from 2 kHz to some 20 kHz. Saturated mitigation filters do hoyever
lead fo incorrect and invalid measurement results, since the power converter is not opgrated
as intended, during the measurements. For guidance on fprevention of saturation effects
caused by the configuration of the test site, see information-in Annex K.

Where a particular type of d.c. power cable is specified in the manufacturer's instaljation
instructions, this shall be used during testing.

For testing, a cable length as short as possible shall be connected between the equipment
undef test and the DC-AN respecting the proximity of the boundary conditions defined abjove.

Wherge the equipment under test has-more than one d.c. power port of the same type, the
number of d.c. power ports needed to operate the equipment at its rated power shall be
conngcted to the DC-AN for the mieasurements. All other d.c. power ports shall be termipated
with} suitable 150 Q commonr’ mode termination impedance. Multiple ports galvanjically
connected in parallel (such.as bus bars or strips for connection to multiple cables|) are
consifdered to represent one‘single port only.

NOTE |2 For these other terminations, any suitable device can be used. This includes e.g. use of further|150 Q
networks according t6\CISPR 16-1-2, further DC-ANs as specified in 7.3.2.3, or also use of 150 Q coppling/
decoupling devices<(CDN) as defined in IEC 61000-4-6.

Ancillary d.cxpower ports shall be connected to an appropriate separate laboratory d.c. power
source or(battery, via a suitable 150 Q common mode termination impedance.

NOTE 3~ 1T a separate mains-connecied laboratory d.c. power source Is Used, then It can be appropriaie to also
insert another EMI filter in the connection to that power source. Diagrams showing suitable setups for the test site
are found in Annex J.

7.6 Load conditions of equipment under test
7.6.1 General

Load conditions of the equipment under test are specified in this subclause. Equipment not
covered by this subclause are to be operated so as to maximize the disturbance generated
while still conforming with normal operating procedures as provided in the operating manual
of the equipment.
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7.6.2 Medical equipment
7.6.2.1 Therapeutic equipment using frequencies from 0,15 MHz to 400 MHz

All measurements shall be made under operating conditions as provided for in the operating
manual of the equipment. The output circuit to be used to load the equipment depends on the
nature of the electrodes with which it is to be used.

For equipment of the capacitive type, a dummy load shall be used for the measurements. The
general arrangement is shown in Figure 5. The dummy load shall be substantially resistive
and capable of absorbing the rated maximum output power of the equipment.

The tiwo terminals of the dummy load shall be at opposite ends of the load and each. tefqminal
shall [be joined directly to a circular flat metal plate having a diameter of 170 mm\)t1Q mm.
Measjurements shall be made with each of the output cables and capacitive ‘electfodes
supplied with the equipment. The capacitive electrodes are to be disposed parallel tp the
circular metal plates at the ends of the dummy load, the spacing between them-being adjusted
to prqduce the appropriate power dissipation in the dummy load.

Elevation ;@ Elevation
L
E
/.i.
Plane L Plane
R —
Horizontal load Vertical load

IEC

E = dlectrode arms and cables

= dummy load

Figure 5 — Disposition of medical (capacitive type) and dummy load

Measjurements shall 'be made with the dummy load both horizontal and vertical (see Figure 5).
In edch case,‘the equipment, together with the output cables, capacitive electrodeg and
dumnpy loady'shall be rotated around its vertical axis during measurements of electromagnetic
radialion disturbance in order that the maximum value can be measured.

NOTE Th £faoll H + £ 1 I b £ A Hahbl £ + i + £ i
oo wH g arrangem et o rTaMmpP ST aSo e e Ao U a—SHaoreTor—eSthg—MahyTypPeS—or——eqgtHpPmes

power range tested:

1 in the

a) nominal output power 100 W to 300 W:

four lamps 110 V/60 W in parallel, or five lamps 125 V/60 W in parallel;
b) nominal output power 300 W to 500 W:

four lamps 125 V/100 W in parallel, or five lamps 150 V/100 W in parallel.

For equipment of the inductive type, measurements shall be made using the cables and coils
supplied with the equipment for the treatment of the patient. The test load shall consist of
a vertical tubular container of insulating material, having a diameter of 10 cm, filled to a height
of 50 cm with a solution consisting of 9 g of sodium chloride to 1 litre of distilled water.

The container shall be placed within the coil with the axis of the container coincident with the
axis of the coil. The centres of the coil and the liquid load shall also coincide.
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Measurements shall be made at both maximum and half-maximum power and, where the
output circuit can be tuned, it shall be tuned to resonance with the fundamental frequency of
the equipment.

All measurements shall be made under all operating conditions as provided in the operating
manual of the equipment.

7.6.2.2 UHF and microwave therapeutic equipment using frequencies above 400 MHz

Measurements shall be made with the output circuit of the equipment connected to a non-
radiating resistive load having the same value as the characteristic impedance of the cable
used [fo supply the equipment lfoad.

7.6.2]3 Ultrasonic therapy equipment

Measjurements shall be made with the transducer connected to the generaton;-The transfucer
shall [be dipped in a non-metallic container having a diameter of about 10.em and filleq with
distilled water.

Measjurement shall be made at both maximum and half-maximym- power and, wherg the
output circuit can be tuned, it shall be tuned to resonance and then detuned.| The
specifications in the operating manual of the equipment are to-be-Considered.

It is recommended to measure the maximum output of the-equipment in accordance with the
method published in IEC 61689 or using a derived arrangement, if necessary.

7.6.3 Industrial equipment

The Ipad used when industrial equipment is.tested may be either the load used in service or
an equivalent device.

Where means for connecting auxiliary: services such as water, gas, air, etc. are provided,
conngction of these services to theequipment under test shall be made by insulating tubing
not Igss than 3 m long. When testing with the load used in service, the electrodes and cables
shall |be disposed in the manner of their normal use. Measurements shall be made aff both
maximum output power and-at half-maximum output power. Equipment which will noqmally
operdte at zero or very low output power shall also be tested in these conditions.

Industtrial induction‘\_heating and dielectric heating equipment should be tested [in a
configuration and.\with a load that is equivalent to actual or intended use. Wherg¢ the
equipment may<be configured for a variety of loads or the load is not available, the load as
specified in 1EC 61922 for induction heating and IEC 61308 for dielectric heating equipment
may be used. Industrial resistance heating equipment shall be tested with or withoyt the
chardgeas specified by the manufacturer.

NOTE A circulating water load has been found suitable for many types of dielectric heating equipment.

Industrial microwave heating equipment shall conform to the limits of radiation in Clause 6
when loaded according to IEC 61307 or with a load used in practice. The load shall be varied
as required to produce maximum power transfer, frequency variation or harmonic variation
depending on the characteristics under examination.

7.6.4 Scientific, laboratory and measuring equipment

Scientific equipment shall be tested under normal operating conditions. Laboratory and
measuring equipment shall be operated as intended. Any RF output ports shall be terminated
in a matching non-radiating load.
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7.6.5 Microwave cooking appliances

Microwave cooking appliances shall be operated with all normal components such as shelves
in place, and with a load of 1 | of tap water initially at 20 °C + 5 °C placed at the centre of the
load-carrying surface provided by the manufacturer.

The water container shall be a cylindrical container of borosilicate glass of an external
diameter of 190 mm + 5 mm and a height of 90 mm £ 5 mm, see also IEC 60705.

Detailed information on the measurement procedure to be used in the frequency range above
1 GHz is found in 9.4.

7.6.6 Other equipment in the frequency range 1 GHz to 18 GHz

Othenl equipment shall conform to the limits of radiation in Clause 6 when tested(with a dgmmy
load tonsisting of a quantity of tap water in a non-conductive container. Thésize and ghape
of thg container, its position in the equipment and the quantity of water contained therein| shall
be vdried as required to produce maximum power transfer, frequency,variation or harmonic
radiation depending on the characteristics under examination.

7.6.7 Electric welding equipment

For arc welding equipment, the welding operation during thetest is simulated by loading the
equipment with a conventional load. Arc striking and stabilising devices shall be switch¢d on
during the emission measurements. The load conditions and the test configuration fqr arc
weldihg equipment are specified in [IEC 60974-10.

For resistance welding equipment, the welding operation during the test is simulated by ghort-
circuiting the welding circuit. The load conditions and the test configuration for resistance
weldihg equipment are specified in IEC 62135-2.

The dtart of the measurements according to this standard shall be delayed by up to 5 ¢ after
the welding equipment under test has been taken into operation.

7.6.8 ISM RF lighting equipment

ISM RF lighting equipment shall conform to the limits in 6.3 when tested as delivered Ry the
manufacturer under nornmal operating conditions. In case of ISM RF lighting equipment, the
EUT shall be operated until the magnetron oscillating frequency is stabilized. The start qf any
measurement according to this standard shall hence be delayed by at least 15 min.

7.6.9 Medium voltage (MV) and high voltage (HV) switchgear

For gquipment used in medium or high voltage switchgear, the start of any measurements
accor ing to this standard shall bhe dplnypd until Qwifrhing actions related to the main or

primary circuit are finished (e.g. switching actions of breakers or disconnectors).

7.6.10 Grid connected power converters
7.6.10.1 Connection to the laboratory a.c. mains or similar load

The power converter under test shall be connected to the laboratory a.c. mains network via
the artificial mains network (V-AMN) specified in 7.3.2.2, whenever possible. If such
connection is not possible or not intended, then the power converter under test can be
connected to an appropriate resistive load and the laboratory a.c. mains network in parallel,
via the artificial mains network (V-AMN) specified in 7.3.2.2.

Connection to an appropriate resistive load is also recommended for power converters solely
intended for use in island low voltage a.c. mains installations which are not connected to an
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other public low voltage a.c. mains power distribution network. For advice, consult the
installation instructions of the manufacturer.

Alternatively the a.c. supply power for the laboratory d.c. power source can be taken from the
a.c. output lines of the GCPC via the V-AMN without connecting the resistive load. The output
a.c. power of the GCPC will be used to contribute to the required d.c. input power for that
GCPC, thus the resistive load is not necessary in this case, see Figure J.1 in Annex J.

For suitable test site configurations, see Annex J.

7.6.10,2 Connection to another appropriate load

For power converters intended to be supplied from a.c. power sources, the d.c. powef port
underf test shall be connected to a suitable resistive load or other adequate energy storage via
an 1950 Q artificial network (DC-AN) as specified in 7.3.2.3. The EUT shall be connected|to an
apprdpriate load within the rated operational range for the respective type of EUT.

NOTE| An example of a type of GCPC intended to be supplied from an a.c. power sgurce is a power cofnverter
intendé¢d for assembly into an off-board charging station for electric vehicles (EV).

7.7 | Recording of test-site measurement results
7.71 General

Any fesults obtained from measurements of conducted- and/or radiated radio-freqliency
distubances shall be recorded in the test report./f the results are not recorded|in a
continuous way and/or in graphical form over the ‘frequency range observed, then the
minimum requirements to the recordings set out inNA.7.2 and 7.7.3 shall apply.

The test report shall contain a statement umderlining that the measurement instrumentation
unceftainty (MIU) was determined according“to CISPR 16-4-2 and was also considered [when
determining compliance with the limits_for the tested individual equipment or the number of
items|in the sample of series-producediequipment.

The fest report may include the‘numerical values of the MIU which the test laboratory has
determined for each test performed. If the uncertainty budgets specified in CISPR 16-442 are
excegded, then the test report shall include the numerical values of the MIU of thg test
instrumentation actually.used.

7.7.2 Conducted-emissions

Of thpse conducted emissions above (L — 20 dB), where L is the limit level in logarithmic
units,| the recerd shall include at least the disturbance levels and the frequencies of the six
highest distiirbances in each observed frequency range from each mains port belonging o the
EUT.| The record shall also include an indication upon which conductor of the maing port

iddtha obhcorvoad dicturbhanen(c)
carriegthre-epservea CrStoToartC eSS~

7.7.3 Radiated emissions

Of those radiated emissions above (L — 10 dB), where L is the limit level in logarithmic units,
the record shall include at least the disturbance levels and the frequencies of the six highest
disturbances in each observed frequency range. The record shall include the antenna
polarization, antenna height and turntable rotation position if applicable for each reported
disturbance. In case of test site measurements, the measurement distance actually selected
and used (see 6.2.2 and 6.3.2) shall also be recorded in the test report.
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8 Special provisions for test site measurements (9 kHz to 1 GHz)

8.1  Ground planes

A ground plane shall be used when making measurements on a test site. The relationship of
the equipment under test to the ground plane shall be equivalent to that occurring in use.
Except at the manufacturer's intended grounding locations, a floor standing EUT shall be
insulated from the ground plane by a dielectric material with thickness of up to 15 cm. Direct
connection to earth (i.e. to the ground plane) shall be done

a) either according to the manufacturer's instructions,

b) o;L, it the equipment under testis fitted with a special earthing terminal, then this ferfminal
shall be connected to earth (i.e. be bonded to the ground plane) with a lead askshort as
possible, see also Figure 4.

A ground plane shall be used for radiation measurement and the measurement of disturhance
voltages. The requirements for the radiation test site are given in 8.3 and,for the gfound
plane| for the measurement of conducted disturbances, in 8.2.

8.2 Measurement of conducted disturbances
8.2.1 General

For the EUT's earthing and grounding conditions as well-as connection to the laboratory's
electiicity supply network see 7.5.3.

The measurement of conducted disturbances shall be carried out using one of the follpwing
three|options:

a) on the radiation test site with the equipment under test having the same configuratipn as
used during the radiation measurement;

b) above a metal ground plane which shall extend at least 0,5 m beyond the boundary of the
equipment under test and have a~minimum size of 2 m x 2 m; or

c) wijthin a screened room. Either.the floor or one wall of the screened room shall act gs the
gfound plane.

Optioh a) shall be used where the test site contains a metal ground plane. In options b) gnd c)
the test unit, if non-floor-standing, shall be placed 0,4 m from the ground plane. [loor-
standfing test units shal’be placed on the ground plane, the point(s) of contact being insylated
from the ground plane but otherwise consistent with normal use. All test units shall be at|least
0,8 m from any,other metal surface.

The reference ground terminals of the artificial networks (V-AMNs and DC-ANs) used during
the measurements shall be connected to the reference ground plane with a conductor as|short
as possible.

The power and signal cables shall be oriented in relation to the ground plane in a manner
equivalent to actual use and precautions taken with the layout of the cables to ensure that
spurious effects do not occur.

When the equipment under test is fitted with a special earthing terminal, this shall be
connected to earth with a lead as short as possible. Equipment without earthing terminal shall
be tested as normally connected, i.e. any earthing being obtained through the mains supply.
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8.2.2 Measurements on grid connected power converters
8.2.2.1 Measurement of the disturbance voltage at a.c. power ports

The disturbance voltage at the low voltage a.c. power port of the power converter shall be
measured using the usual method of measurement for disturbance voltages at a.c. mains
ports, see also CISPR 16-2-1.

The disturbance voltage at the ancillary low voltage a.c. power port of the power converter, if
applicable, shall be measured using the usual method of measurement for voltages at a.c.
mains ports, see also CISPR 16-2-1.

For ppwer converters which cannot be measured with the V-network (V-AMN), the disturlbance
voltage at the low voltage a.c. mains power port can be measured with the high-impedance
voltage probe according to CISPR 16-1-2:2014, Clause 5. In this case, the laboratory a.c.
powef source shall be connected directly to the a.c. power port under test. For-conditigns of
use of the high-impedance voltage probe, see 7.3.3.

Likewise, for measurements on power converters with a rated throughput power > 20 k)VA, a
V-network (V-AMN) can be used as a voltage probe as specified¢in_7.4.4.3 of CISPR|16-2-
1:2014. The laboratory a.c. power source shall be connected to the a.c. power port under test
via ap inductance of 30 uH to 50 uH. The inductance may be\realized by a choke, a power
cable| length of 50 m, or an isolation transformer. A suitable/measurement arrangemeént is
showp in Figure 8 and 9.

Compliance with the requirements of this standard eanvbe shown in verifying that the limits of
the disturbance voltage at a.c. mains power ports specified in Table 2 or in Table 4 are met.

8.2.2/2 Measurement of the disturbance-voltage at d.c. power ports
8.2.2]12.1 General

Measurements at d.c. power ports, only need to be performed on GCPCs intended for
assembly into photovoltaic power generating systems.

Unlegs any specific operating condition is specified by the manufacturer, the input condjtions
for the EUT shall be adjusted resulting in maximum disturbance voltage levels.

NOTE| The operating conditions, as defined by the manufacturer, are chosen to represent the worsf case
emissipns.

Power converters with a rated throughput power > 20 kVA shall be measured while they are
operdted at an” operational point for which feeding to the grid or providing output power to
another appropriate load is possible. The d.c. input voltage shall be within the rated opefation
rangeg.

Where the power converter is intended for connection to more than one d.c. power string and
consequently is furnished with more than one d.c. power port, measurements of the
disturbance voltage shall be performed in sequence at each of these ports. All other d.c.
power ports not used during the respective measurement shall be terminated with a suitable
150 Q common mode termination impedance, see 7.5.3.2. Multiple ports galvanically
connected in parallel (such as bus bars or strips for connection to multiple cables) are
considered to represent one single port only.

The disturbance voltage at the d.c. power port of the power converter shall be measured
using the usual method of measurement for disturbance voltages at a.c. mains power ports,
see also CISPR 16-2-1. This implies the following:

e Where unsymmetrical mode (UM) disturbance voltages are measured, compliance with the
limits shall be verified for both measured unsymmetrical disturbance voltage levels, i.e. for
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the voltage levels measured from the plus terminal (pole) to reference ground and from
the minus terminal (pole) to reference ground.

e Where common mode (CM) and differential mode (DM) disturbance voltages are
measured, compliance with the limits shall be verified for measured disturbance voltage
levels of both modes, i.e. for the level of the common mode (CM) disturbance voltage as
well as for the level of the differential mode (DM) disturbance voltage.

If the DC-AN according to Annex | allows for measurement of UM, DM and CM disturbances,
then it is sufficient to verify compliance with the limits either for UM disturbances (Method A),
or for CM and DM disturbances (Method B). The choice of the method used for the
measurement is left to the discretion of the user of this standard.

If the|installation instructions accompanying the power converter contains informatiomthat the
d.c. power port is solely intended for connection to

e apattery or other kind of local d.c. power source and/or;

o if the power converter and a battery or other kind of local d.c. power source is intendé¢d for

incorporation in a higher order final equipment (comprising of one ornmore enclosures

~— &

then this port can be exempted from the measurement.

8.2.2)2.2 Measurement procedure 1
8.2.2)2.2.1 General

The DC-AN is used as standardized 150 Q commgn~mode termination of the EUT anpd as
decouipling network to the laboratory d.c. power source. A typical measurement arranggment
is shgwn in Figure 6.

AC output DC input
GCPC
AC mains

Current flow 777L7
(grid)

Laborat AC
aboratory e — AMN DC- AN[Dc filter
filter filter <_l
Isolation ! !
transformgefr Current flow

DC power
source

il .

Figure 6 — Typical arrangement for measurement of conducted disturbances
at LV d.c. power ports with the DC-AN used as termination and decoupling unit
to the laboratory d.c. power source

8.2.2.2.2.2 Compliance criterion

Compliance with the requirements of CISPR 11 can be shown in verifying that the limits for
the disturbance voltage specified in Table 3 or in Table 5 are met.
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8.2.2.2.3 Measurement procedure 2
8.2.2.2.3.1 General

For measurements on power converters with a rated throughput power > 20 kVA, a DC-AN
can be used as voltage probe. For an adequate decoupling of the EUT from the d.c. power
source, the laboratory d.c. power source shall be connected to the d.c. power port under test
via a common mode inductance of 90 uH to 150 uH. The common mode inductance may be
realized by ferrite tubes, common mode absorbing devices, or a CDN as specified in 6.2.4 of
IEC 61000-4-6:2013. Since a CDN according to IEC 61000-4-6 is used only as a decoupling
network, its RF power input port shall not be terminated with a 50 Q resistive load as shown in
Figure 7.

NOTE| It is up to the operator of the laboratory to ensure that the measurement results obtained with such
measufement arrangements are not obstructed or invalidated by dominating disturbances from(the’ labgratory
d.c. pdwer source. Appropriate EMI filters can be used to decouple the EUT from the d.c. power, s6urce. But be
aware [not to apply too heavy additional common mode capacitive loading to the EUT. Further guidance on spitable
decoupling of the laboratory d.c. power source from the measuring arrangement can be found, insAnnex K.

IN port
Plus (Open)
pole m
. © © c
GCPC under DC Power
test Minus EUT CDN AE port

source
pole

EUT QAN AE port
port &' (Open)

Measuring port

(Voltage probe) IEC

Figure 7 — Typical arrangeméent for measurement of conducted disturbances at
LV d.c. power ports with'the DC-AN used as termination and voltage probe

8.2.2{2.3.2 Measurement of the common mode (CM) disturbance voltage

Measjurements of the disturbance voltage at the d.c. power port shall be carried out with the
DC-AN used as voltage probe, see Figure 7, 8 and 9.

With the DC-ANy the common mode disturbance voltage at the d.c. power port of the power
convgrter shall’'be measured.

8.2.2]2:373 Measurement of the common mode (CM) disturbance current

The common mode disturbance current at the d.c. power cable leading to the laboratory
d.c. power source shall be measured using a current probe according to CISPR 16-1-2.

Care shall be taken in order not to alter the termination conditions of the EUT when
performing measurements with the current probe. The current probe shall be located a
maximum of 30 cm away from the DC-AN. The current probe shall also be in place when
performing measurements of the CM disturbance voltage. A suitable measurement
arrangement is shown in Figure 8 and 9.
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Ferrites/
AC mains Isolation o +» CMAD/
(grid) transformer AC output DC input|<—» 3-‘%\1'
D 1 GCPC_i T
— AMN Current probe DC-AN
| Ag o \/nlfagn prnho |
Isolation mm
transformer As a voltage probe
_@ DC power _I
source | —”
777L7 Current flow
IEC

NOTE| ‘x’ and ‘y’ denote the spacing between the current probe and the DC-AN,.and the DC-AN and the|ferrite

tube(s) / CMAD / CDN, respectively. Spacing x is < 0,3 m and y is 0,1 m.

Figure 8 — Typical arrangement for measureméent'of conducted
disturbances at LV d.c. power ports with the DC-AN used as voltage
probe and with a current probe — 2D diagram

EUT
>20 kVA

The AMN is used as 0 8m
a voltage probe V7
AC output y'm
Isolation mat
Current
0.8 q/‘%probe

Terminal
box

The DC-AN is used
as a voltage probe

) S% 50/‘ Terminal
<X box DC cable
Isolation
transformer
AC
mains
(grid) il 2 DC
1, power supply
AC 3 9 input
mains __ lilas S output
(grid) 3 111 1o
(optional i i 1 i1
Isolation i ¢¢¢
transformer {l\'\\ AT
(optional) \\\‘ T
-

IEC

Figure 9 — Typical arrangement for measurement of conducted disturbances at LV d.c.
power ports with a DC-AN used as voltage probe and with a current probe — 3D diagram

8.2.2.2.3.4 Compliance criteria

For measurements according to Figure 8, compliance with the limits shall be verified for the
measured common mode disturbance voltage and the measured common mode disturbance
current. The EUT meets the requirements of CISPR 11 if it can be shown that it meets both
the limits of the disturbance voltage and the disturbance current specified in Table 3.
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8.2.3 Handheld equipment which are normally operated without an earth connection

For this equipment additional measurements shall be made using the artificial hand described
in 7.3.5.

The artificial hand shall be applied only on handles and grips and those parts of the appliance
specified as such by the manufacturer. Failing the manufacturer's specification the artificial
hand shall be applied in the following way.

The general principle in applying the artificial hand is that the metal foil shall be wrapped
around all handles (one artificial hand per handle), both fixed and detachable, supplied with
the efiuipment.

Metalwork which is covered with paint or lacquer is considered as exposed metalwork and
shall pe directly connected to the terminal M of the RC element.

When the casing of the equipment is entirely of metal, no metal foil is’needed, bt the
terminal M of the RC element shall be connected directly to the body of the"equipment.

When the casing of the equipment is of insulating material, a /métal foil shall be wrgpped
arour|d the handles.

Whern the casing of the equipment is partly metal and partly insulating materials, ang has
insulating handles, a metal foil shall be wrapped around<he handles.

8.3 Radiation test site for 9 kHz to 1 GHz
8.3.1 General

The radiation test site shall be flat, free of overhead wires and nearby reflecting strucjures,
sufficjently large to permit adequate separation between the antenna, test unit and reflgcting
strucfures.

A radiation test site which meets the criteria is within the perimeter of an ellipse having a
majo1 axis equal to twice the"distance between the foci and a minor axis equal to the square
root of three times of this distance. The equipment under test and the measuring equipment
are placed at each of the foci respectively. The path length of any ray reflected from an gbject
on the perimeter of this radiation test site will be twice the length of the direct path Iength
betwegen the foci. This/radiation test site is depicted in Figure 10.
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Minor diameter = V3F
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‘\\to be free of reflecting objects.

For the values of F (measuring distance) see Clause 6.

Figure 10 — Test site

+ 2) m, where

+ 1) m, where

8.3.2

Test unit

IEC

he 10 m test site, the natural ground plane shall be augmented with a ground plane of
which shall extend at least 1 m beyond the boundary of the equipment under test 2
nd at least 1 m beyond the measurement antenna and its supporting structure
end (see Figure 11). The ground plane shall<have no voids or gaps other tha
rations which do not exceed 0,1 A at 1 GHz (about 30 mm).

t one
t the
any

!
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d is the maximum test unit dimension

a is the maximum dimension of the antenna

easuring distance in metres

Figure 11 — Minimum size of metal ground plane
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Validation of the radiation test site (9 kHz to 1 GHz)

Test sites shall be validated according to CISPR 16-1-4 in the frequency ranges where the
standard defines requirements.

8.3.3

Disposition of equipment under test (9 kHz to 1 GHz)

For the EUT's earthing and grounding conditions as well as connection to the laboratory's
electricity supply network see 7.5.3.1 or 7.5.3.2.

If it is possible to do so, the equipment under test shall be placed on a turntable. The
separation between the equipment under test and the measuring antenna shall be the
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horizontal distance between the reference point of the measuring antenna and the nearest
part of the boundary of the equipment under test in one rotation.

8.3.4 Radiation measurements (9 kHz to 1 GHz)

The separation distance between the antenna and the equipment under test shall be as
specified in Clause 6. If the field strength measurement at a certain frequency cannot be
made at the specified distances because of high ambient noise levels (see 7.2),
measurements at this frequency may be made at a closer distance but not less than 3 m.
When this is done, the test report shall record the distance actually used and the
circumstances of the measurement.

For gquipment under test located on a turntable, the turntable shall be rotated fully-with a
measjurement antenna oriented for both horizontal and vertical polarization. Fhé highest
recorded level of the electromagnetic radiation disturbance at each frequency shall be
recorfled.

For gquipment under test not located on a turntable the measurement’ antenna shall be
positiopned at various points in azimuth for both horizontal and verticalrpolarization. Care| shall
be taken that measurements be taken in the directions of maximuniradiation and the highest
level pt each frequency be recorded.

NOTE| At each azimuthal position of the measurement antenna the radiation test site requirements specffied in
8.3.1 gre met.

8.4 | Alternative radiation test sites for the frequehcy range 30 MHz to 1 GHz

Measurements may be performed on radiation test sites which do not have the physical
chargcteristics described in 8.3. Evidence shallk'be obtained to show that such alterpative
sites will yield valid results. An alternative radiation test site in the frequency range 30 MHz to
1 GHE is acceptable if the horizontal and vertical site attenuation measurements made gs per
5.2.6(of CISPR 16-1-4:2010/AMD 1:2012are within +4 dB of the theoretical site attenyation
as giyen in Tables 1 or 2 of CISPR 16-14:2010/AMD 1:2012.

Alternative radiation test sites shall allow for, and be validated for, the measurement disfance
in thg frequency range 30 MHz to 1 GHz specified elsewhere in Clause 6 and/or Claus¢ 8 of
this sfandard.

9 Radiation measurements: 1 GHz to 18 GHz

9.1 Test arrangement

The ¢quipmeént under test shall be placed on a turntable at a suitable height. Power at the
normal ¥oltage shall be supplied. For the EUT's earthing and grounding conditions as wgll as

conngction to the laboratory's electricity supply network see 7,63, |

9.2 Receiving antenna

The measurements shall be made with a directive antenna of small aperture capable of
making separate measurements of the vertical and horizontal components of the radiated
field. The height above the ground of the centre line of the antenna shall be the same as the
height of the approximate radiation centre of the equipment under test. The distance between
the receiving antenna and the EUT shall be 3 m.

9.3 Validation and calibration of test site

Test sites shall be validated according to CISPR 16-1-4.
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9.4 Measuring procedure
9.4.1 General

The measurements shall take place in free-space conditions, i.e. the reflections on the ground
shall not influence the measurements, see CISPR 16-1-4.

The general measuring procedure above 1 GHz specified in CISPR 16-2-3 should be
consulted for guidance. Measurements shall be made with the antenna in both horizontal and
subsequently vertical polarization. In both cases, the turntable with the equipment under test
shall be rotated. It shall be ascertained that, when the equipment under test is switched off,
the level of hnr‘kgrmmrl noise is at least 10 dB below the reference limit since otherwise the

reading may be significantly affected.

A flow chart showing the measurement procedure is shown in Figure 12.

Preliminary peak measurement (9.4.3)
(20 s, every 30 °)

!

Final peak measurement (9.4.4.1)
(Table 13, 120 s)

Peak < Table 13
limits?

Peak < Table 13
limit ?

11,7 to 12,7 GHz, l
Final APD weighting (9.4.4.2.3)
(Table 15)
Choice of the user of the standard at two spot frequencies £,
and f; + 5 MHz
l where Peak > Table 13 limits

Final Log-AV weighting (94.4:2.2)
(Table 14, VBW =1Q'Hz)
at frequencies
where Peak > Fable 13 limits

Yes 10" Value
<Table15

limits?

Peak < Table 14
limits?

| Fail | I Pass | | FaHJ

IEC

Figure 12 — Decision tree for the measurement of emissions from 1 GHz to 18 GHz

of group 2 equipment operating at frequencies above 400 MHz

9.4.2 Operating conditions of the EUT

For microwave ovens, a warm-up period of at least 5 min shall be performed before the
measurement.

For all measurements the starting phase of the EUT (a few seconds) is to be ignored.

During the measurements, the microwave oven under test is operated at maximum microwave
power setting.

Some microwave ovens automatically turn to an intermittent operation mode if operated for a
long time at their highest microwave power setting. In such cases the measurement shall be
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stopped for a while to allow cooling down until the microwave oven is able to operate at its
max power setting without intermittence.

During the measurement, the water load should be exchanged to cold water before it starts to
boil. For load conditions of microwave ovens during the measurements see also 7.6.5.

9.4.3 Preliminary measurement

The preliminary measurement comprises of a series of measurements with the peak detector.
Peak measurements in the frequency range above 1 GHz (see Table 13) shall be the result of
a maximum hold measurement with the spectrum analyzer. The purpose of the preliminary

measIJ_#l_d_Fl_ﬂh'l_(_rﬁ)_l_l’rEU'l_l_hrﬂﬁremen IS to identily the position (azimu of the N _relation to the meaguring
antenna which results in maximum emissions for each frequency identified.

To firld the direction of the maximum emission, peak measurements in the rangé€above 1 GHz
shall [pe made with the azimuth of the EUT varying every 30° (starting position ‘perpendjcular
to thg front surface plane of the EUT, e.g. in a position perpendicular to theront door, in[case
of microwave ovens). At each of these 12 positions, a measurement in_m@ximum-hold mode
shall pbe made for a period of at least 20 s. Then, at the azimuth position of the EUT where the
maximum emission occurred, the final measurement shall be performed.

9.4.4 Final measurement

9.4.41 Peak measurement
Peak|measurements shall be performed over the whele frequency range 1 GHz to 2,4 GHz
and R,5GHz to 18 GHz with the EUT positioned as identified during the preliminary
measurement. At this azimuth position, a maximum*hold measurement for a period of at|least

2 min| shall be made for both polarizations, i;e.” with the antenna oriented successivgly in
horizontal and in vertical polarization.

The gbtained measurement result(s) shall be compared to the peak limit (see Table 13).
If the|EUT passes the peak measurement, then the final test result is PASS, see Figure 12.

If the]EUT does not pass the-peak measurement in the satellite radio broadcasting freqliency
rangg 11,7 GHz to 12,7 GHZ, then the final test result is FAIL, see Figure 12.

9.4.4)2 Weighted_measurement

9.4.4/2.1 General

11,7 GHZzanhd 12,7 GHz to 18 GHz exceed the limits specified in Table 13 an additional geries
of mdasurements with a weighting function shall be performed

In ciFes where readings obtained during the peak measurement in the ranges 1 GHz to

For demonstration of the fluctuating nature of a disturbance, two alternative methods for
weighted measurements are available, see also decision tree in Figure 12.

In any situation where it is necessary to re-test the equipment, the measuring method
originally chosen shall be used in order to ensure consistency of the results.

9.4.4.2.2 Log-AV weighting according to Table 14

Weighted measurements with the Log-AV method (see Table 14) shall be performed at the
azimuth position of the EUT where the maximum peak emission occurred during the
preliminary measurement. A minimum of 5 consecutive sweeps in max-hold mode shall be
performed.
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These weighted measurements shall be performed with the spectrum analyzer in logarithmic
display mode (using the logarithmic amplifier, not a mathematical unit conversion of the
displayed values).

NOTE A video bandwidth of 10 Hz together with logarithmic amplification provides a level closer to the average
level of the measured signal in logarithmic values. This result is lower than the average level that would be
obtained in linear mode.

In preparation of the final measurement, the whole frequency range shall be divided into
7 sub-ranges from 1 GHz to 18 GHz according to Table 18.

For every sub-range where the EUT did not meet the limits of Table 13 identify the frequency
of thg highest emission level from the peak measurements. These frequencies are the-gentre
frequencies to be used for the series of weighted measurements.

Table 18 — Frequency sub-ranges to be used for weighted measurements

Harmonics of 2,45 GHz, Frequency sub-ranges
Order no. GHz
Not defined 1,005 to 24396
2 2,505 t6.6,125 @

3 6,125to 8,575
4 8,575 to 11,025
5
6

11,025 to 13,475
13,475 to 15,925
7 15,925 to 17,995

@ Measurements in the ISM band 5,720-GHz to 5,880 GHz are excluded, see
Table 1.

Measjurements with the Log-AV weighting function shall be performed in the sub-ranges
wher¢ the EUT did not meet the\limits of Table 13 around the centre frequencies identifjed in
the previous step, within a frequency span of 10 MHz.

Compare the measurement results to the limits of Table 14.

If the| EUT passes, the measurement with the Log-AV weighting function (Table 14), thgn the
final fest result jsS\RPASS, see Figure 12.

9.4.4)2.3 APD weighting according to Table 15

As ar| alternative t0 9.4.4.2.2, an APD measurement for a period of 30 s shall be perfornmed at
the azimuth of the EUT and the polarization of the antenna where the maximum emission was
found during the preliminary peak measurements. Measurements shall be made at the
following 6 frequencies (see Figure 12);

fs1s fSZ'
fs1+ 5 MHz, fs2 + 5 MHz,
fs1— 5 MHz, fs2— 5 MHz,

where f; is the frequency with the highest peak emission in the 1005 MHz to 2 395 MHz
range and fg, is the frequency with the highest peak emission in the 2505 MHz to
17 995 MHz range (but outside the band 5 720 MHz to 5 880 MHz).

Compare the measurement results to the limits of Table 15.
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If the EUT passes the measurement with the APD weighting function (Table 15), then the final
test result is PASS, see Figure 12.

10 Measurement in situ

For equipment which is not tested on a radiation test site, measurements shall be made after
the equipment has been installed on the user's premises. Measurements shall be made from
the exterior wall outside the building in which the equipment is situated at the distance
specified in 6.4.

Meas

OTEments 1 StU—at the prace of Operation of the equipment 10 be assessedshall be

performed and documented in accordance with 7.7 of CISPR 16-2-3:2010. Further advige for

in sity measurements is also found in CISPR TR 16-2-5 [2] 3.

The number of measurements made in azimuth shall be as great as reasonably practicg
there|shall be at least four measurements in orthogonal directions, and measurements

direc

For t
resul

11 Safety precautions for emission measurements on ISM RF equipment

ISM

fion of any existing radio systems which may be adversely affected,

:re larger commercial microwave ovens it is necessary to ensure that the measurg
s are not affected by near field effects. CISPR 16-2-3 should®e consulted for guida

I, but
n the

ment
nce.

RF equipment is inherently capable of emitting/levels of electromagnetic radiation that

are hpzardous to human beings. Before testing for electromagnetic radiation disturbance, the

ISM RF equipment should be checked with a suitable radiation monitor.

12 Measurement uncertainty

Dete

compliance measurements taking” into account the considerations on measurg
instrumentation uncertainty.

Wherg guidance for the ‘ealculation of the instrumentation uncertainty of a measurem

spec

determination of compliance with the limits in this standard shall take into consideratig
measjurement insttumentation uncertainty in accordance with CISPR 16-4-2. Calculatio
determine the measurement result and any adjustment of the test result required whej

test |
be in

For in-situmeasurements the contribution of ||nr~nr1's|inf\ll due to the site itself is exclude

ified in CISPR #6:4-2 this shall be followed, and for these measurementg

aboratary uncertainty is larger than the value for Ug gpr given in CISPR 16-4-2 shal
cludedtin the test report.

fmining compliance with the limits in this standard shall be based on the results ¢f the

ment

ent is

the
n the
ns to
n the
| also

from

the uncertainty calculation.

NOTE When performing measurements at distances less than 10 m, higher measurement uncertainties may have
to be taken into account.

3 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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Annex A
(informative)

Examples of equipment classification

Many types of equipment in the scope of this standard contain two or more types of
interference sources, for example an induction heater might incorporate semiconductor
rectifiers in addition to its heating coil. For testing purposes the equipment is to be defined in
terms of the purpose for which it was designed. For example, the induction heater
incorporating semiconductor rectifiers is to be tested as an induction heater (with all

disturbances mnnfing tho pracr\rihar*l limits whataver the solirce of rliehlrhanr\n) ahd-is—not to

be tested as if it were a semiconductor power supply.

The standard gives general definitions of group 1 and group 2 equipment andifor official
purpdses the group to which a particular piece of apparatus belongs shall be_identified from
these| definitions. It will, however, be helpful to users of the standard to have.a-Comprehgnsive
list of types of apparatus which have been identified as belonging to a particular group| This
will also help in developing the specification where variations in test procedures may be found
by exjperience to be necessary in dealing with specific types of apparatus.

The fpllowing lists of group 1 and group 2 equipment are not exhaustive.
Group 1

Group 1 equipment: group 1 contains all equipment<n the scope of this standard which |s not
classified as group 2 equipment.

Geneyal: Laboratory equipment
Medical electrical equipment

Scientific equipment

Semiconductor converters

Industrial electroheating equipment with operating frequencies less than
or equal to 9 kHz

Machine tools

Industrial process measurement and control equipment

Semiconductor manufacturing equipment

Detaifed: Signal generators, measuring receivers, frequency counters, flow meters,
spectrum analysers, weighing machines, chemical analysis machines, electronic
microscopes, switched mode power supplies and semiconductor conveérters
(when not incorporated in an equipment), semiconductor rectifiers/inverterg, grid
connected power converters (GCPC), resistance heating equipment with blilt-in
semiconductor AC power controllers, arc furnaces and metal melting ovens,
plasma and glow discharge heaters, X-ray diagnostic equipment, computerised
tomography equipment, patient monitoring equipment, ultrasound diagnostic and
therapy equipment, ultrasound washing machines, regulating controls and
equipment with regulating controls incorporating semiconductor devices with a
rated input current in excess of 25 A per phase

Group 2

Group 2 equipment: group 2 contains all ISM RF equipment in which radio-frequency energy
in the frequency range 9 kHz to 400 GHz is intentionally generated and used or only used
locally, in the form of electromagnetic radiation, inductive and/or capacitive coupling, for the
treatment of material, for inspection/analysis purposes, or for transfer of electromagnetic
energy.
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General:

Detai

Microwave-powered UV irradiating apparatus
Microwave lighting apparatus

Industrial induction heating equipment operating at frequencies above 9 kHz

Inductive power transfer / charging equipment 2@
Dielectric heating equipment

Industrial microwave heating equipment
Microwave ovens

Medical electrical equipment

Electric weldinga eauinment
~J l L

ed:

Electro-discharge machining (EDM) equipment
Demonstration models for education and training

a8 Inductive or capacitive power transfer apparatus normally subject to CISPR~1.1,-but formi

of equipment subject to other CISPR standards is excluded from the scope of CISPR 11.

hg part

Metal melting, billet heating, component heating, solderin@,and brazing, arc
welding, arc stud welding, resistance welding, spot wélding, tube we]ding,
industrial laser oscillator exited by high-frequency ~discharge, wood gjuing,
plastic welding, plastic preheating, food processing, biscuit baking, food thawing,
paper drying, textile treatment, adhesive curing, miaterial preheating, short{wave
diathermy equipment, microwave therapy equipment, magnetic resonance

imaging (MRI), medical HF sterilizers, high-frequency (HF) surgical equip
crystal zone refining, demonstration models of high-voltage Tesla transfor
belt generators, etc.

ment,
mers,
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Annex B
(informative)

Precautions to be taken in the use
of a spectrum analyzer (see 7.3.1)

Most spectrum analyzers have no radio-frequency selectivity: that is, the input signal is fed
directly to a broadband mixer, where it is heterodyned to a suitable intermediate frequency.
Microwave spectrum analyzers are obtainable with tracking radio-frequency pre-selectors
which automatically follow the frequency being scanned by the receiver. These analyzers
overcome—to—a—considerabte—degree—the—disadvantages—of—=attempting—to—measure the
amplifudes of harmonic and spurious emissions with an instrument which can generaté|such
comppnents in its input circuits.

In order to protect the input circuits of the spectrum analyzer from damage when meaguring
weak|disturbance signals in the presence of a strong signal, a filter should be provided |n the
input|to give at least 30 dB of attenuation at the frequency of the strong signal. A number of
such filters may be required to deal with different operating frequencies.

Many| microwave spectrum analyzers employ harmonics of the Iocal oscillator to cover vgrious
portigns of the tuning range. Without radio-frequency pre;selection, such analyzers| may
displgy spurious and harmonic signals. It thus becomes difficult to determine whether a
displgyed signal is actually at the indicated frequency, or is_generated within the instrument.

Many| ovens, medical diathermy equipment and other‘microwave ISM RF equipment receive
their |[input power from rectified a.c. but unfiltered energy sources. Consequently,| their
emisgions are simultaneously modulated in amplitude and frequency. Additional AM and FM
are caused by the movement of stirring deviceS’used in ovens.

Thes¢ emissions have spectral line components as close together as 1 Hz (due to modujation
by the oven stirring device), and 50 Hzor 60 Hz (due to the modulation at mains frequency).
Cons|dering that the carrier frequéency is generally rather unstable, distinguishing these
spectral line components is not feasible. Rather, it is the practice to display the envelgpe of
the tque spectrum by employing’ an analyzer bandwidth which is larger than the freqliency
interval between spectral cemponents (but as a rule small in relation to the width gf the
spectral envelope).

When the analyzer bandwidth is wide enough to contain a number of adjacent spectral [ines,
the indicated peak.‘value increases with bandwidth up to the point where the analyzer
bandyidth is cemparable to the width of the spectrum of the signal. It is essential, thergfore,
to ohtain agreement to use a specified bandwidth in order to compare the amplifudes
displayed-by different analyzers when measuring emissions typical of present heating and
therapedtic’devices.

It has been indicated that many oven emissions are modulated at a rate as low as 1 Hz. It has
been observed that the displayed spectral envelopes of such emissions are irregular,
appearing to vary from scan to scan, unless the number of scans per second is low compared
with this lowest frequency component of the modulation.

A suitable rate for investigation of the emission may require 10 s or more to accomplish one
scan. Such low scanning rates are not suitable for visual observation unless suitable storage
is employed, such as that provided by a storage-type cathode ray tube, a photograph, or a
chart recording device. Some attempts have been made to increase the useful scanning
frequency by removing or stopping the stirring devices in the oven. However, this may be
considered unsatisfactory because the amplitude, frequency and shape of the spectrum are
found to vary with the position of the stirrers.
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Annex C
(normative)

Measurement of electromagnetic radiation disturbance
in the presence of signals from radio transmitters

For equipment under test having a stable operating frequency so that reading of the CISPR
quasi-peak measuring receiver does not vary more than +0,5 dB during measurement, the
electric field strength of the electromagnetic radiation disturbance can be calculated
sufficiently accurately from the expression:

11 _ 11 11
Eg' = EM - E{

wher¢
Eq i$ the electromagnetic radiation disturbance (uV/m);

E; i$ the measured value of electric field strength (uV/m);

E, i$ the electric field strength of the radio transmitter signal (uV/m).
The fprmula has been found to be valid when unwanted signals.are from AM or FM sound and

television transmitters having a total amplitude up to\_twice the amplitude of the
electfomagnetic radiation disturbance which is to be measured.

It is gdvisable to restrict the use of the formula to cases where it is not possible to avold the
distubing effect of radio transmitters. If the frequency of the electromagnetic radjation
distubance is unstable then a panoramic receiver-or spectrum analyzer should be used, and
the fgrmula is not applicable.
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Annex D
(informative)

Propagation of interference from industrial radio-frequency
equipment at frequencies between 30 MHz and 300 MHz

2015

For industrial radio-frequency equipment which is situated on or near ground level, the
attenuation of the field with distance from source, at a height of between 1 m and 4 m above
ground, depends on the ground and on the nature of the terrain. A model for electric field
propagation above plane-earth in the region from 1 m to 10 km from the source is described

in [15t4

Althouigh the influence of the nature of the ground, and of the obstacles on it, on\the actual

attenuation of the electromagnetic wave increases with frequency, an average .attend
coefficient can be taken for the frequency range 30 MHz to 300 MHz.

As grpund irregularity and clutter increase, the electromagnetic fields will be reduced be

of sh
scatt

be dgscribed only on a statistical basis. For distances from the source greater than 30 n
expeg¢ted or median field strength at a defined height varies as. 4/Dn where D is the dis
from the source, and n varies from about 1,3 for open country/areas to about 2,8 for h
built-ip urban areas. It seems from the different measurements for all kinds of terrain th
averdge value of n=2,2 can be used for approximate estimations. Large deviatio

meas|
stren

apprdg

resulls are in agreement with measurements inya number of countries.

The s
mate
witho
radiat

Gene
more

adowing, absorption (including attenuation caused by buildings and vegetd
ring, divergence and defocusing of the diffracted waves [16]{/Fhe attenuation can

red values of field strengths from those\/predicted from the average
jth/distance law occur, with standard deviations of up to about 10dB i
ximately log-normal distribution. The polarization of the field cannot be predicted. 1

creening effect of buildings on the radiation is a very variable quantity, depending g
ial of the buildings, the wall thickhess and the amount of window space. For solid
ut windows, the attenuation depends on their thickness relative to the wavelength
ion and an increase in attenuation with frequency may be expected.

rally, however, it is considered unwise to expect buildings to give protection of
than 10 dB.

ation

ause
tion),
then
n, the
tance
cavily
at an
ns of
field
n an
'hese

n the
walls
pf the

much

4 Fig

ures in square brackets refer to the Bibliography.
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EA

Annex E
(informative)

Recommendations of CISPR for protection
of certain radio services in particular areas

General

The ITU develops usage provisions aiming at the efficient use of the radio frequency spectrum

and

idual

ISM H
indus
Intern
the o
"parti
regar
may

condi

E.2

ISM §
level
these

NOTE
be req

ocal—control—of radiated REdisturbances—atthe—place—of —operation—ofindi
RF applications. The respective provisions of the ITU relating to usual residentialg
trial environments are recognised by CISPR and incorporated into the main bhody ¢
ational Standard. Apart from these provisions, additional ITU provisions may app
peration and use of individual ISM RF applications in particular environments, i
cular areas”, which are not addressed in the main body of this standard. The G
s these ITU provisions and their national derivatives as recommendations since
only apply to individual 1ISM RF applications used in particular areas under
tions.

Recommendations for protection of safety-relatéd-radio services

RF equipment should be designed to avoid fundamental operations or radiation of
spurious and harmonic signals in bands used for-safety-related radio services. A
bands is provided in Annex F.

For the protection of specific safety-related radio services, in particular areas, an individual installati
ired to meet the limits specified in Table E.1.

Table E.1 — Limits for electromagnetic.radiation disturbances for in situ measurem

to protect specific safety-related radio services in particular areas

nd/or
f this
ly for
e. in
ISPR
they
n situ

high-
ist of

pn can

lents

|

Measuring distance D from the outer
Limits of the exterior wall outside the buildi

which the equipment is situated
Fequency range

face
hg in

Electric field Magnetic field
MHz Distance D
Quasi-peak Quasi-peak

dB(uV/m) dB(uA/m)

m

o

283 5-0,526'5 - 13,5 30
74,6 - 7154 30 - 10
108-=137 30 - 10

42,95 — 243,05 37 - 10

328,6 — 335,4 37 - 10
960 — 1 215 37 - 10

E.3

Recommendations for protection of specific sensitive radio services

For the protection of specific sensitive radio services, in particular areas, it is recommended
to avoid fundamental operations or the radiation of high level harmonic signals in the bands.
Some examples of these bands are listed for information in Annex G.

NOTE For the protection of specific sensitive services, in particular areas, national authorities can request
additional suppression measures or designated separation zones for cases where harmful interference may occur.
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Annex F
(informative)

Frequency bands allocated for safety-related radio services

Fre:\q/ll;ezncy Allocation/use
0,010 - 0,014 Radionavigation (Omega on board ships and aircraft only)
0,090 — 0,11 Radionavigation (LORAN-C and DECCA)
0,283 5-10,526 5 Aeronautical radionavigation (non-directional beacons)
0,489 - 0,519 Maritime safety information (coastal areas and shipboard only)
1,82 - 1,88 Radionavigation (LORAN-A region 3 only, coastal areas and on board ships only)

2,1735-2,1905 Mobile distress frequency
2,090 55 - 2,091 05 Emergency position indicating radio beacon (EPIRB)

3,421 5 - 3,027 5 Aeronautic mobile (search and rescue operations)
41122 - 4,210 5 Mobile distress frequency
5,478 5-5,684 5 Aeronautic mobile (search and rescue operations)
4,212 - 6,314 Mobile distress frequency
g,288 - 8,417 Mobile distress frequency
12287 - 12,579 5 Mobile distress frequency
14,417 - 16,807 Mobile distress frequency
1pP,68 — 19,681 Maritime safety information (coastal areas and shipboard only)
22,3755 - 22,376 5 Maritime safety information (coastal areas and shippoard only)
46,1 — 26,101 Maritime safety information (coastal areas and’shipboard only)
74,6 — 75,4 Aeronautical radionavigation (marker beacons)
108 — 137 Aeronautical radionavigation (108 MHz to\\18 MHz VOR, 121,4 MHz to 123,5 MHz

distress frequency SARSAT uplink, 18 MHz to 137 MHz air traffic control)
156,2 — 156,837 5 Maritime mobile distress frequency.

442,9 — 2431 Search and rescue (SARSAT uplink)
328,6 — 335,4 Aeronautical radionavigation (l2S glideslope indicator)
3P9,9 — 400,05 Radionavigation satellite
406 — 406,1 Search and rescue (emergency position-indicating radio beacon (EPIRB), SARSAT
uplink)
960 — 1 238 Aeronautical radionavigation (TACAN), air traffic control beacons
1300-1 350 Aeronautical radiepavigation (long range air search radars)
1544 — 1 545 Distress frequency-SARSAT downlink (1530 MHz to 1544 MHz mobile satellite
downlink niay.be pre-empted for distress purposes)
1545 -1 559 Aeronautical mobile satellite (R)
1559-1610 Aeranautical radionavigation (GPS)
1610 — 1 625,5 Aeronautical radionavigation (radio altimeters)

1945,5 - 1646,5 Distress frequency-uplink (1626,5 MHz to 1645,5 MHz mobile satellite uplink may|be
pre-empted for distress purposes)

1446,5 - 1 660,5 Aeronautical mobile satellite (R)
4700 -2 900 Aeronautical radionavigation (terminal air traffic control radars)
4 900 —_3\100 Aeronautical radionavigation (radar beacons — coastal areas and shipboard only)
4 200(— 4+400 Aeronautical radionavigation (altimeters)
g8 000~ 5 250 Aeronautical radionavigation (microwave landing systems)
5-350—5+466 Aeronatticatradionavigation(airborneradarsand-beacons
5600 - 5 650 Terminal Doppler weather radar — wind shear
9 000 - 9 200 Aeronautical radionavigation (precision approach radars)
9 200 - 9 500 Radar transponders for maritime search and rescue. Maritime radar beacons and

radionavigation radars. Airborne weather and ground mapping radar for airborne
radionavigation, particularly under poor visibility conditions

13 250 — 13 400 Aeronautical radionavigation (Doppler navigation radars)
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Annex G
(informative)

Frequency bands allocated for sensitive radio services

Frequency Allocation/Use
MHz
0,1357 -0,137 8 Amateur Radio Service
0,472 - 0,479 Amateur Radio Service
1,80 — 2,00 Amateur Radio Service
3,50 — 4,00 Amateur Radio Service
5,25 - 5,45 Amateur Radio Service
7,00 - 7,30 Amateur Radio Service
14,100 - 10,150 Amateur Radio Service
13,36 - 13,41 Radio astronomy
14,00 — 14,35 Amateur Radio Service
14,068 — 18,168 Amateur Radio Service
41,00 — 21,45 Amateur Radio Service
44,89 — 24,99 Amateur Radio Service
P5,5 - 25,67 Radio astronomy
P8,00 — 29,7 Amateur Radio Service
P9,3 - 29,55 Satellite downlink (Amateur Radio Satellite.Service)
B7,5 - 38,25 Radio astronomy
50 — 54 Amateur Radio Service
70,0 - 70,5 Amateur Radio Service
73 -74,6 Radio astronomy
137 - 138 Satellite downlink
144 — 146 Amateur Radio Service
145,8 — 146 Satellite downlink (Amateur Radio Satellite Service)
149,9 - 150,05 Radionavigation satellite downlink
240 - 285 Satellite downlink
322 - 328,6 Radio astrenomy
400,05 - 400,15 Standard-frequency and time signal
400,15 - 402 Satellite downlink
402 - 406 Satellite uplink 402,5 MHz
406,1 - 410 Radio astronomy
430 - 440 Amateur Radio Service
435 - 438 Satellite downlink (Amateur Radio Satellite Service)
608 =614 Radio astronomy
1| 245 =1 240 Satellite downlink
1220 — 1 300 Amateur Radio Service
1260 -1 270 Satellite uplink
1 350 - 1 400 Spectral line observation of neutral hydrogen (radio astronomy)
1400 - 1 427 Radio astronomy
1435-1 530 Aeronautical flight test telemetry
1 530 - 1 559 Satellite downlink
1559 -1 610 Satellite downlink
1610,6 -1 613,8 Spectral line observations of OH radical (radio astronomy)
1660-1 710 1 660 MHz to 1 668,4 MHz: Radio astronomy 1 668,4 MHz to 1 670 MHz: Radio

1718,8 -1722,.2

astronomy and radiosonde 1 670 MHz to 1 710 MHz: Satellite downlink and
radiosonde

Radio astronomy
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Frequency bands allocated for sensitive radio services (/ist continued)

Frequency Allocation/Use
MHz
2 200 -2 300 Satellite downlink
2 320 -2 450 Amateur Radio Service
2 310 - 2 390 Aeronautical flight test telemetry
2 655 -2 900 2 655 MHz to 2 690 MHz: Radio astronomy and satellite downlink
2 690 MHz to 2 700 MHz: Radio astronomy
3 260 - 3 267 Spectral line observations (radio astronomy)
3332=—3-339 Spestratine-eobservations—(radio-astrenomy)
3 345,8 - 3 358 Spectral line observations (radio astronomy)
3400 - 3 475 Amateur Radio Service
3400 - 3 410 Satellite downlink
3600 - 4 200 Satellite downlink
4 500 - 5 250 4 500 MHz to 4 800 MHz: Satellite downlink
4 800 MHz to 5 000 MHz: Radio astronomy
5 000 MHz to 5 250 MHz: Aeronautical radionavigation
5 650 - 5 950 Amateur Radio Service
71250 - 7 750 Satellite downlink
8 025 -8 500 Satellite downlink

10 000 — 10 500 Amateur Radio Service

104 50 - 10 500 Satellite downlink

101 600 - 12 700 10,6 - 10,7 GHz: Radio astronomy

10,7 - 12,2 GHz: Satellite downlink

12,2 — 12,7 GHz: Direct broadcast satellite
14 470 — 14 500 Spectral line observations (radjo astronomy)
15 350 - 15 400 Radio astronomy

17/ 700 - 21 400 Satellite downlink

21[ 400 - 22 000 Broadcast satellite. (Region 1 and Region 2)

221010 - 23 120 22,01 GHz to 22,5 GHz: Radio astronomy 22,5 GHz to 23,0 GHz: Broadcast satellite

(Region 1),(22;81 GHz to 22,86 GHz is also radio astronomy) 23,0 GHz to 23,07 QHz:
Fixed/intersatellite/mobile (used to fill in the gap between frequency bands) 23,07 |GHz
to 23,12\GHz: Radio astronomy

23 600 - 24 000 Radie_astronomy
241 000 - 24 500 Amateur Radio Service
31 200 - 31 800 Radio astronomy
36| 430 - 36 500 Radio astronomy
38/ 600 - 40-000 Radio astronomy

ove 400-GHz Numerous bands above 400 GHz are designated for radio astronomy, satellite
downlink, etc.

[V]
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Annex H
(informative)

Statistical assessment of series produced equipment
against the requirements of CISPR standards

H.1 Significance of a CISPR limit

A CISPR limit is a limit which is recommended to national authorities for incorporation in
nationsa standards- elevan ega egHations—and—officia speciications- is— also
recommended that international organizations use these limits. The significance of the)[limits
for tyjpe approved appliances shall be that on a statistical basis at least 80 % ofcthe mass-
proddced appliances comply with the limits with at least 80 % confidence.

The pssessment of conformity of equipment tested on a test site shall” be basgd on
measjurement results obtained in accordance with the specifications?,of Clause 7| For
equipment in series production, there shall be 80 % confidence ,that at least 80(% of
manufactured items comply with the limits given (compliance criterion), see CISPR 16-4-3.
Statidtical assessment procedures providing such a confidence devel are specified in [.3.1,
H.3.2and H.3.3.

NOTE| When applying another statistical assessment procedure than one‘of those referred to above or specffied in
CISPR| 16-4-3, the user of this standard can be invited to show evidence that the compliance criterion get out
above fis also met when applying this other method.

Measjurement results obtained for an equipment tmeasured in its place of use and not/on a
test gite shall be regarded as relating to that installation only, and shall not be consi¢lered
repregentative of any other installation and so shall not be used for the purpose of a statistical
assegsment.

H.2 | Type tests

As a Jrule, the positive result of(a*type test on a given appliance according to the respgctive
CISPR standard will be recognjzed as approval of the type if the type test was performed

H.2.1| either on a sample of appliances of the type using one of the statistical methgds of
evalugtion in accordanee with H.3,

H.2.2| or, for simplicities sake, on one appliance only. In this case subsequent tests are
necegsary from/time to time on appliances taken at random from the production line.

NOTE | Recognition of a type test made on only one appliance of series-produced equipment as type approvial may
dependl on“national or regional regulation. National or regional authorities may rely on different quality assprance
systems to be maintained by the manufacturer. Consult respective national or regional regulations.

H.3 Statistical assessment of series produced equipment

H.3.1 Assessment based on a general margin to the limit

The assessment is positive when the measured values from all items of the sample are under
the limit L, and the margin to that limit is not smaller than the general margin given in
Table H.1 below.

Table H.1 — General margin to the limit for statistical evaluation

Sample size (n) 3 4 5 6
General margin to the limit (dB) 3,8 2,5 1,5 0,7
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This method can be used to get a quick final pass-decision. If the conditions are not fulfilled,
this does not yet mean that a product is non-compliant. To determine non-compliance, the
measured results shall be evaluated by one of the methods in H.3.2. (use of non-central -
distribution) or H.3.3 (use of binomial distribution).

NOTE The newly introduced method in this subclause is based on CISPR 16-4-3.

The values in Table H.1 have been calculated with the following methodology: Compliance is given, when

X Thpo, <L

max

where

Xmax |is the highest (worse) measured value of all items in the sample;

kE is the coefficient from the table below, depending on the sample size;

Gmax |iS @ conservative value for the expected maximum standard deviation in a product grqup,"and which is

calculated as 2 times the expected standard deviation;

L is the limit specified in this standard.

The gyantities x, L and omax are expressed in logarithmic terms while kg , as an ordinary*factor, is given in alysolute
numerjcal value, see table in this NOTE.

Samgple size (n) 3 4 5 6
Coefficient k¢ 0,63 0,41 0,24 0,12

CISPR 16-4-3 recommends a value o, = 6,0 dB for both the distutbance voltage and the disturbance powgr. For
radiatgd disturbances, measured on equipment in the scope ofthis’standard, the same value for o, has been
assumgd. The values for the general margin to the limit in«Table H.1 above are a simple multiplication |of this
6,0 dB|with the coefficient kg. In Table H.1 values are given only for a sample size up to n = 6 because for n=7 or
higher|the method given in H.3.3 can be applied, where the’binomial distribution without an additional mgrgin is
used.

H.3.2 Assessment based on the nonscentral r-distribution
H.3.2{1 Normal procedure

The measurements shall be performed on a sample of not less than five and not morg than
12 pigces of equipment of thetype in series production, but if in exceptional circumstances
five plieces of equipment are ‘not available a sample of three or four may be used.

NOTE| The assessment made' on a sample of the measurement results obtained for a sample of size n relates to
all identical units and allows for the variations that can be expected to arise due to quantity production techniques.

Compliance is achieved when the following relationship is met:

X +kS, <L

where

X is the arithmetic mean value of the disturbance levels of n items of equipment in the
sample;

Sn is the standard deviation of the sample where

Sr% = 11><Z(X—)?)2

n—

is the disturbance level of an individual equipment;

~

is the permitted limit;

k is the factor derived from tables of the non-central ¢-distribution which ensures with 80 %
confidence that 80 % or more of the production is below the limit. Values of k as a function
of n are given in Table H.2.
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X, Xand L are expressed logarithmically: dB(uV), dB(uV/m) or dB(pW).

Sy is expressed in logarithmic term, i.e. in dB.

Table H.2 — The non-central ¢-distribution factor £ as a function of the sample size n

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
k 2,04 1,69 1,52 1,42 1,35 1,30 1,27 1,24 1,21 1,20

H.3.22—Extendedprocedure

When applying the procedure as in H.3.2.1 a given sample of equipment which “causes
fluctulating disturbances may fail to meet the compliance criterion. In such cases the extgnded
assegsment procedure defined in this clause can be used.

The ptatistical assessment shall be carried out separately for the following frequency
subrgnges:

Condpcted disturbances: a) 150 kHz to 500 kHz
b) 500 kHz to 5 MHz
c) 5 MHz to 30 MKz

Radigted disturbances below 1 GHz: a) 30 MHz16.230 MHz
b) 230 MHz to 500 MHz
c) 500 MHz to 1 000 MHz

Radigted disturbances above 1 GHz: a) 1,0 GHz to 4,5 GHz
b) 4,5 GHz to 18 GHz

NOTE| For group 2 equipment, there may be no need to fully or continuously cover the frequency sublanges
definedl above, see respective information in 6.3.2.4, Table 13.

Compliance of the sample is.judged from the following modified relationship:

X +kS, <0

The Value of £ depends on the sample size » and is stated in Table H.2 above.

For determination of compliance, the standard deviation formula as in H.3.2.1 shall be u5|ed:

» 1 -t
Sn _n—IXZ(X X)

where

X is the arithmetic mean value of the disturbance levels of » items of equipment in the
sample;

X is the margin of the disturbance level of an individual item of equipment to the respective
limit. X is to be determined as follows: for each of the defined frequency ranges, the
margins between the measured values (readings) and the limit are defined. The resulting
margin X is negative where the measured value is below the limit, and positive, where it is
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higher than the limit. For the »th individual item of the sample, X, is the value of the margin
at the frequency where the margin curve shows its maximum.

NOTE If all measured values are below the limit, X, is the smallest margin to the limit. If some of the measured
values are above the limit, X is the largest margin by which the limit is exceeded.

X, X and S, are expressed logarithmically, i. e. in dB.

If all measured values are below the limit and the statistical assessment failed only due to a
high standard deviation, it shall be investigated whether this high standard deviation has been
unjustifiably caused by a maximum of X|, at the borderline between two frequency subranges.
In thi§"case the assessment can be done according 10 H.3.3.

NOTE| The Figure H.1 below illustrates the possible difficulties if a maximum of the measured disturbances joccurs
near the borderline between two frequency sub-ranges. "U " is the measured disturbance voltage; "/ "|is the
frequenpcy. Here two units with different characteristics out of a sample are shown. For broadband\disturbanges the
value pf the maximum as well as the frequency of the maximum can change from unit to ‘unit, differenfes as
betwegn unit 1 and unit 2 in a sample are typical. An average value and standard deviatién: is calculated|for all
units (pf which two are shown) for each subrange. In this example the calculated standard deviation is much|higher
for surange 1 than subrange 2 (e.g. consider how different the values of X, and X,.are at the borderline). Even
thougH the average for subrange 1 is much lower than subrange 2, after taking into.consideration the high vialue of
S, multiplied by the factor out of Table H.2, in rare cases this could lead to the sample set failing the given griteria.
Since this is simply a consequence of the way in which the frequency subranges\have been defined, no statistically
meanimgful conclusion can be drawn regarding compliance.

A Frequency Frequency
subrange . subrange
U . .
. 1 . 2
- s s s sl e e - -
. : Limit

X1

X2

LT

v

IEC

Figure H.1 — An example of possible difficulties

H.3.3 Assessment based on the binomial distribution

Complianceis“judged from the condition that the number of appliances with a disturbance
level pbove,the appropriate limit may not exceed a number of ¢ in a sample of total size 5, see
Tablg K3«

Table H.3 — Application of the binomial distribution

Sample size (n) 7 14 20 26 32

Number of samples ¢ exceeding the limit L 0 1 2 3 4

H.3.4 Equipment produced on an individual basis

All equipment not produced in series shall be tested on an individual basis. Each individual
item of equipment is required to meet the limits when measured by the methods specified.
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Annex |
(normative)

Artificial Network (AN) for the assessment of disturbance
voltages at d.c. power ports of semiconductor power converters

1.1 General information and purpose

The artificial network for the assessment of dlsturbance voltages at d.c. power ports (DC AN)

DM) as well as asymmetric (or common mode — CM) disturbance components.\Dhe valyes of
these| termination impedances are specified in Clause 1.4.

Further, the DC-AN is furnished with a decoupling network (i.e. an\LC-filter) such that
sufficjent decoupling is provided between its EUT port and its AE pert, in order to prevept RF
distubances from the laboratory d.c. power source to affect gbtained measuring results.
Havinlg asymmetric decoupling capacitors with some 100 nF to-about 1 uF capacitancg only
the copnstruction of that filter prevents, in most cases, saturation ‘effects in mitigation filtefs the
powef converters may be furnished with and this way-provides for valid, reliablgd and
repedtable measurement results.

1.2 Structures for a DC-AN

1.2.1 AN suitable for measurement of unsymmetrical mode (UM) disturbances

Similar to the V-AMN, the AN shall. allow for measurement of the unsymmetrical mode
distubance voltage level at a single terminal (or conductor or pole, respectively) of the EUT's
d.c. gower port under test, relative. {0 laboratory reference ground. An appropriate AN would
hence be e.g. a pseudo V-AN, alkind of delta network. For layout and design, the pringiples
set ot in CISPR 16-1-2 shalkbe observed. A circuit diagram of a suitable Delta-netwprk is
found in Figure I.1.

NOTE| Due to constraintg™ins design of true V-ANs for a certain defined ratio of the DM to CM termjnation
impedance, construction/of a’pseudo V-AN may require use of a third shunting resistor connecting to the two|power
termingls of the EUT port-ef the AN. Such shunting resistors as R, in Figure I.1 or R, in Figure 1.4 do not haye any
impact| on the requifed,'DM and CM termination impedances and provide for these termination impedancgs also
during|measurement-of UM disturbance voltages. For calculation of the termination impedance for UM distufbance
voltaggs the délta-to-star conversion formula for resistor networks can be used. Further, these termjnation
impedances_cansalso be measured directly at the EUT power terminals of the AN in relation to common grqund in
using jan ,appropriate network analyser. Distinction in V- and Delta-ANs is kept for traditional reasong only.
UM digturbance voltages can also easily be measured with Delta-ANs when they are furnished with respective
measuking ports

1.2.2 AN suitable for measurement of common mode (CM) and differential mode
(DM) disturbances

A Delta-AN shall allow for measurement of the symmetric (or differential mode — DM)
disturbance voltage level between (any) two terminals different from those at ground potential
(or conductors or poles, respectively) of the EUT's d.c. power port under test. It shall further
allow for measurement of the asymmetric (or common mode — CM) disturbance voltage level
at the virtual common HF junction of two (or more) terminals (or conductors or poles,
respectively) of the EUT’s d.c. power port under test, relative to laboratory reference ground.
For layout and design, the principles set out in CISPR 16-1-2 shall be observed. An example
of a suitable Delta-network is found e.g. in CISPR 16-1-2:2014, Clause A.6 Figure A.2. This
figure is also replicated in Figure 1.2.
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1.2.3 AN suitable for measurement of UM, CM and DM disturbances

As an option the Delta-AN may also provide for the measurement of the unsymmetrical mode
disturbance voltage level at a single terminal (or conductor or pole, respectively) of the EUT's
d.c. power port, relative to laboratory reference ground, just like a V-network. For layout and
design, the principles set out in CISPR 16-1-2 shall be observed. Examples for practical
implementations of combined pseudo V- and Delta-ANs of several manufacturers are given in
Figure 1.3 to Figure 1.5.

1.3 Employment of DC-ANs for compliance measurements

1.3.1 General

For the measurements, pseudo V-ANs as well as Delta-ANs meeting the requirements [in 1.4
can be used. Other artificial networks specified in CISPR 16-1-2 can also be used-if proyiding
an agymmetric or common mode (CM) 150 Q termination for the port under test to laboratory
reference ground, and if being furnished with an appropriate low CM¢tblocking capacity
decolipling LC-filter.

NOTE | Presently the 150 Q artificial mains V-network specified in CISPR 16-1:2:2014, 4.5 cannot be uged for
measufements of conducted disturbances at LV d.c. power ports, since providing a common mode termjnation
impedance of 75 Q only. Such a V-network does not meet the most essential technical parameter specified in
Table |.1 Pos. 3, i.e. the value of 150 Q, for the common mode termination(impedance. Negotiations in defin|tion of
systenjatic corrections for measurement results obtained in use of such networks have not been started yet.

Seledtion of the type of AN is left to the user of this standard. Each type of AN providgs for
measjurement results which have the same confidence’/level as results obtained when jusing
the eptablished V-network. Information on aspects.of measurement uncertainty in respect of
artifigial mains networks (AMN) is found in CISRR*16-4-2:2011, Clause 4. This informatjon is
also yalid when employing DC-ANs which comply with the specification in 1.4.

If a combined AN is used, then it suffices to just apply it either for measuremgnt of
unsymmetrical mode (UM), or for measurement of both, common mode (CD) and differgntial
mode| (DM) disturbances.

In anly case the assessment.ofithe RFI potential of a given port under test in the freqiiency
rangd 150 kHz to 30 MHz is/ only completed, if measurement results were obtained and
recorgded either for the twe_composite unsymmetrical mode (UM) disturbance components, pr for
both,|the asymmetriccotscommon mode (CM) and the symmetric or differential mode |(DM)
distubance compongénts as well.

1.3.2 Pseudo-V-AN

In thg pseudo V-network an assessment of these components is only possible in combination
as cgmposite unsymmetrical mode (UM) disturbance voltages, the level of which can be
different for each terminal of the given port under test, due to internal HF imbalance of the
EUT to common ground. These are the “classical” terminal disturbance voltages which can be
compared with the established limits directly and which hence constitute the established EMC
requirements, for example for a.c. mains ports.

Compliance with the limits is verified only where both measured unsymmetrical mode (UM)
disturbance voltage levels are equal to or less than the respective limit.

1.3.3 Delta-AN

In the Delta-network asymmetric or common mode (CM) and symmetric or differential mode
(DM) disturbance components can be measured and assessed separately, for each port under
test.
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Compliance with the limits is verified only where both, the measured common mode (CM)
disturbance voltage level and the measured differential mode (DM) disturbance voltage level
are equal to or less than the respective limit.

1.4 Normative technical requirements for the DC-AN
1.4.1 Parameters and associated tolerances in the range 150 kHz to 30 MHz
Table .1 — Parameters and associated tolerances in the range 150 kHz to 30 MHz
Pos. Description of the parameter Nominal value and tolerance
1 Type of the DC-AN Delta-network suitable for measurements at'ong d.c.
power string or port (plus pole, minus pale,and
reference ground)
2 Calibrated frequency range 150 kHz to 30 MHz (measurement range)
3 | CM termination impedance at the EUT port, (150 £ 30)Q
magnitude
4 CM termination impedance at the EUT port, phase (0 £ 40)°
5 | DM termination impedance at the EUT port, (150 £ 30)Q
magnitude
6 DM termination impedance at the EUT port, phase (0 £ 40)°
7 Longitudinal conversion loss (LCL) at the EUT port @ | > 26 dB (symmetrical 150 Q system)
(meastired according to CISPR 16-1-2)
8 | CMinsertion loss AE port — EUT port >20 dB (asymmetrical 50 Q system)
9 DM insertion loss AE port — EUT port >.20 dB (symmetrical 150 Q system)
> 40 dB, with external capacitor
10 | Discharge resistors for decoupling capacitors inthe |> 1,5 MQ
d.c. current path
@ THe LCL of the AN should be significantly-larger than the internal LCL of the EUT. During the measuremfent of
urlsymmetrical disturbance voltages only disturbance components from internal mode conversion DM to CM in
the EUT need to be assessed. The statistical mean value of the LCL of installed PV generators has already
bden taken into account when determining the limits for the DC power input port of GCPCs.
NOTE| The parameters in Table'l.1 have been derived in developing modern implementations of the 150 Q CISPR
network described in CISPR)16-1-2 for use with measurements at low voltage d.c. power ports of GCPCs for
photovltaic power genefating systems.
Measjuring ports_shall be protected from low frequency components of voltage trangients
appetring when*switching the laboratory d.c. power source on and off. Furthermore, secure
galvapic cennection shall be guaranteed to the AN's ground in order to drain transient
dischprge.currents through the coupling capacitors when switching the laboratory source|off.

Decoupling capacitors in the d.c. current path shall be bypassed with high resistance
discharge resistors, see position 10.
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1.4.2 Parameters and associated tolerances in the range 9 kHz to 150 kHz
Table I.2 — Parameters and associated tolerances in the range 9 kHz to 150 kHz
Pos. Description of the parameter Nominal values and tolerances
2 Extended frequency range 9 kHz — 150 kHz
(includes the operation frequency of GCPCs)
3 CM termination impedance at the EUT port, > 10 Q (AE port open)
magnitude
4 CM termination impedance at the EUT port, phase not specified
5 DM termination impedance at the EUT port 10 (AF part apen)
magnitude
6 DM termination impedance at the EUT port, phase not specified
7 Longitudinal conversion loss (LCL) at the EUT port | > 26 dB, in the range 10 kHz to 150-kHz
(symmetrical 150 Q system)
(measured according to CISPR 16:-1-2)
8 CM insertion loss of AE port to EUT port > 20 dB at 150 kHz (asymmefrical 50 Q systen),
decreasing with decreasing.frequency with
40 dB/decade
9 DM insertion loss of AE port to EUT port > 20 dB at 150 kHz
> 40 dB with external capacitor
(symmetrical 150 Q system), decreasing with
decreasing.frequency with 40 dB/decade
NOTE| The parameters in Table |.2 have been derived in developing modern implementations of the 150 Q CISPR
network described in CISPR 16-1-2 for use with measurements at low voltage d.c. power ports of GCPCs for
photovltaic power generating systems.
1.5 Examples of practical implemeéntations of DC-ANs
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DC-AN with Z¢y =150 Q, Zpy =100 Q. T1, T2 and T3 all terminated with 50 Q.
Unsymmetrical voltage signals (-20 dB) available at T1 and T2.
Common mode voltage signal (-20 dB ... -24 dB depending on R ;) available at T3.
9002 <R; <1 5002 depending on the losses in the reactive el 1ts in the realised
circuit to match the required impedance tolerance over the whole frequency range.
IEC

NOTE Measuring port T3 can be used for measurement of asymmetric or common mode (CM) disturbance

compo

nents.

Figure 1.1 — Practical implementation of a 150 Q DC-AN
suitable for measurement of UM disturbances (Example)
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Figure 1.2 — Practical implementation of a 150°Q DC-AN
suitable for measurement of CM and DM/disturbances
(Example, see also Figure A.2 in CISPR 16-1-2:2014)
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NOTE Mode 1 and mode 2 represent employment of the artificial network for measurement of unsymmetrical
mode (UM) or "terminal” disturbance voltages.

Figure 1.3 — Practical implementation of a 150 Q DC-AN suitable for
measurement of UM, or CM and DM disturbances (Example 1)
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NOTE| Mode A and mode B represent employment of the artificial network fop measurement of unsymnjetrical
mode (UM) or "terminal" disturbance voltages.

Figure 1.4 — Practical implementation of a 150¢Q"DC-AN suitable for
measurement of UM, or CM and DM disturbances (Example 2)
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NOTE Mode 1 and mode 2 represent employment of the artificial network as pseudo V-network, i.e. for
measurement of unsymmetrical or "terminal" disturbance voltages. In use as pseudo V-network, i.e. in mode 1 or
mode 2 the DM termination impedance is 100 Q. In use as Delta-network, i.e. in mode 3 and mode 4, the DM
termination impedance is 150 Q.

Figure 1.5 — Practical implementation of a 150 Q DC-AN suitable for
measurement of UM, or CM and DM disturbances (Example 3)
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J.1

Annex J
(informative)

Measurements on Grid Connected Power Converters (GCPC) -
Setups for an effective test site configuration

General information and purpose

For measurement of disturbance terminal voltages on grid connected power converters

(GCP,
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L, and so almost completely converted to AC power and output to the’AC side. If th
r output from the GCPC is not consumed by a resistive load etc,,'the AC power clirrent
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sed for the measurements needs attention, and a pr@per and appropriate setup
enable simplification of the test arrangement and configuration for the equipment
EUT). Examples of suitable setups for the test site.aredescribed below.

Setup of the test site
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heasurement arrangement and configuration for the EUT can be simplified by usg
ite having a configuration as shown'in Figure J.1/J.2. For this setup, the AC output
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Figure J.1 — Setup of the test site (Case 1) — 2D diagram


https://iecnorm.com/api/?name=bd447a5a9758859f4180584304b58182

- 76— CISPR 11:2015 © IEC 2015

Resistive
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(optional)

EMI-filter
Laboratory
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EMI-filter

AC mainspd input
(erid) \ﬂ@f:

DC power supply
v

Ti‘rlput olétput
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NOTE| The distances defined as ‘x’ and ‘)] imithe diagram refer to those as detailed in CISPR 16-2-1:2014, 7.4.1.

Figure J.2 — Setup of the test site (Case 1) — 3D diagram

Consgequently the laboratory. AC power source needs to provide only the total power losges in
the tgst arrangement, ,once the measurements are started. Because the laboratory AC power
source is used, its/ACG voltage and frequency can easily be adjusted conforming tp the
specifications for the“AC output side of the GCPC. Reverse AC power current does no} flow
into the AC powersource, and so it cannot be damaged.

J.2.2 DC power supply

The lgboratory's DC power supply shall have enough output power to operate the GCPC|at its
rated AC output power. In addition, a control for adjusting properly its DC output voltage is
necessary. In case of the test site setup as shown in Figure J.1/J.2, the electrical system of
AC input to the DC power supply shall match with that of the AC output of the GCPC.

J.2.3 AC power source

The laboratory's AC power source shall be of the CVCF-type such that it can adjust to the
nominal AC output power voltage and frequency of the GCPC under test. In case of the setup
as shown in Figure J.1/J.2, its power is only just enough to supply the total power losses in
the test arrangement, and so a larger power is unnecessary.


https://iecnorm.com/api/?name=bd447a5a9758859f4180584304b58182

CISPR 11:2015 © IEC 2015 -77 -

J.2.4 Other components

In many cases the DC power supply itself is provided with filters on the input and output side.
As shown in Figure J.1/J.2, additional EMI filters can be placed on the input and output side
of the DC power supply to mitigate conducted disturbances which are generated.

In case the electrical systems of the AC output of the GCPC, the AC input of the DC power
supply and the output of the AC power source do not accord like single phase-three-wire, or
single phase-two-wire system, a proper transformer shall be inserted as shown in
Figure J.1/J.2 to appropriately convert the electrical systems.

J.3 | Other test setups

J.3.1 Configuration comprising laboratory AC power source and resistive load

On tHe other hand, there are some cases where each electrical system canhot basically be
matched such as three-phase input of the DC power supply with a single phase AC output of
the GCPC (EUT), etc. (there is also the reverse case). In such cases/\the AC output ¢f the
GCPC cannot directly be connected to the AC input of the DC power supply as shown in
Figure J.1/J.2. In this case, another resistive load is connected in-parallel with the labofatory
AC ppwer source as shown in Figure J.3/J.4 and the AC power.of the GCPC (EUT) shall be
consymed by that resistive load. As a result, the resistive load jprevents the AC output power
current of the GCPC from flowing reversely into the labotatory AC power source, if it has
enoug@h power to exceed the maximum AC output power,of'the GCPC.

AC mains

(grid) AC current

Laboratory . EMI flow .

AC power " AC output DC input
@_ source S 1— GCPC | —

Resistive -
load — .—I
AC mains (grid) — Reference ground

optional)
l':"\ ™ DC power EMI
e/ A supply —| filter B
e’ AC DC

| output | DC current flow
input

- EC

Figure J.3 — Setup of the test site (Case 2) — 2D diagram
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NOTE| The distances defined as ‘x’ and ‘y’ in the diagram_refer to those as detailed in CISPR 16-2-1:2014, 7.4.1.

Figure J.4 — Setup of the test site (Case 2) — 3D diagram

J.3.2 Configuration in case of reverse power flow to the AC mains

This |setup example shows the case where the laboratory AC power source | (see
Figure J.3/J.4) is not connected.to the AC output side of the GCPC.

In case the AC output of the GCPC is connected to the AC mains through a filter as shown in
Figure J.5/J.6, the AC output current of the GCPC flows to the AC mains, and thereforg it is
not required to connect the resistive load as shown in the previous setup, Case 2. But ip this
case,| there is a disadvantage that the AC power voltage and frequency cannot be adjusted
confogrming to_the-specifications of the AC output side of the GCPC.
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Figure J.5 — Setup of the test site (Case 3) — 2D diagram
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NOTE The distances defined as ‘x’ and ‘y’ in the diagram refer to those as detailed in CISPR 16-2-1:2014, 7.4.1.

Figure J.6 — Setup of the test site (Case 3) — 3D diagram
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Annex K
(informative)

2015

Test site configuration and instrumentation — Guidance on prevention
of saturation effects in mitigation filters of transformer-less power

K.1
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effecs mentioned above in most of the practical testing cases. For the magnitude-vg
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150 K
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supplly chain at'the test site, this mitigation and involved additional CM decoupling capa

and
chard
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converters during type tests according to this standard

General information and purpose

impedance of the whole d.c. power supply chain in the test environment in-the ran
500 Hz to 150 kHz. If the operation frequency of the power converter unde
des with the frequency of the series resonance dip(s) in the effective’ total cor

of a
erest
mode
ge of

test
nmon

(CM) impedance in the whole laboratory d.c. power supply chain, excessive CM

bance currents may appear at the operation frequency and may saturate the built-i
(as e.g. common mode chokes) in the EUT. Consequently ‘it will cause s4

rmance degradation of the filters means that excessive RFE* disturbance levels w

Hed causing the power converter under test eventually to,FAIL proving complianceg
quirements specified in this standard.

Il be said that such mode of operation of power.converters prominently deviates fro

ests according to this standard.

matter of course, CM decoupling._capacitors shall be employed, in conjunction
le series inductors, as LP-filters decouple the termination impedance at the EUT p
tificial network (AN) e.g. from _influences of the laboratory d.c. power source at th
f this AN. The specifications 6f-the DC-AN as in Annex | Table [.2 guarantee that th
nation impedance at the EUT port of the AN remains at least at values of 10 Q or
series resonance of its internal LC LP decoupling filter. This will prevent the satu

ency characteristics\of the CM termination impedance of the AN in the range 9 k
Hz, consult the specifications provided by the manufacturer.

dering now/mitigation of common mode RF currents in the whole laboratory d.c.
common.-mode chokes (as e.g. in the EMI filters at the site) may interact wit

of the series resonance dip(s) of the effective total common mode (CM) imped

n EMI
rious
MHz.
ill be
2 with

m the
t test
5e, in

with
ort of
e AE
e CM
more,
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rsus-
Hz to

ower
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h the

cteristics of the built-in LC LP decoupling filter of the AN, and may cause freqliency

ance

exper

tencedat the EUTportof thisAN:

It is hence strongly recommended to adjust the magnitude-versus-frequency characteristics of
the total effective CM termination impedance at the EUT port of the AN to the conditions
needed for the given type of power converter under test. Such adjustments can be made by
variation of the value of the CM blocking capacitance in the laboratory's d.c. power supply
chain and/or by insert of additional series inductors or common mode chokes. This annex

descr

ibes possible countermeasures to avoid saturation effects due to unfort

unate

characteristics of the test site instrumentation used in the laboratory d.c. power supply chain.
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Attention is drawn to the user of such test setups in regard of hazardous voltages due to
high earth leakage currents. Advice should be sought from duly qualified personnel
before switching on the laboratory's system power sources to ensure that injury or
damage is not caused to test personnel or equipment.

K.2 Recommendations for avoidance of saturation effects in the range 9 kHz

If

to 150 kHz

extessive levels of disturbance are observed during measurements of conducted RF

distubances at LV d.c. power ports of power converters in the range 150 kHz to 30-MHz| then
this may be caused by saturation effects appearing at the operation frequency’ of'the| EUT
allocated someplace in the range below 150 kHz. To avoid such conditions it is\recommended

to observe the guidance given below.

1)

2)

3)

4)

For measurements at LV d.c. power ports of power converters usg only ANs complying
wjth the technical requirements of the 150 Q artificial mains Delta-network according to
416 of CISPR 16-1-2:2014, or according to Annex | of this standard.

Apply good test site engineering and check whether the whéle*measuring instrumentation
(IDC-AN excluded) and test site configuration are suitable for use with measuremerjts on
power electronics operated in switching mode conditions at operating frequencies
(fundamental frequencies) allocated in the range,below 150 kHz. Depending op the
implemented technology and nominal power throughput, power converters may use
fundamental or switching mode frequencies in the“range from a couple of 100 Hz |up to
about 150 kHz.

Whenever possible insert additional common mode (CM) absorbing devices such as ferrite
tybes, CMADs or also 150 Q CDNs according to IEC 61000-4-6, between the AE pprt of
tHe AN and the laboratory d.c. power.supply port allocated in the test environment. For
tHis purpose an extended length of the d.c. power supply cable can be used too. In ¢oiled
fgrm it introduces an additional decoupling inductor (i.e. a common mode choke) put in

eries to the laboratory's commen mode current circuit. In any case, check the effidiency
ol the added common mode\rejection devices, since for most of them you will noft find

Ayoid coincidence of the fundamental or operating frequency of the power converter under
st with the frequency of the series resonance dip in the CM impedance of the whole
djc. power supply\chain consisting of the laboratory d.c. power source, the EMI filters
used in the installation of the OATS or SAC, and the AN. The frequency of the resonance
dijp in the CMyimpedance of the power supply chain can be shifted by changing the

capacitors—is recommended at the interface between the AE port of the AN anf the
boratory d.c. power supply port allocated in the test environment. Be aware that a ljne of
capacitors with different capacitances may be needed if the testing business comprises
powe Rverters—mplementine CIRLVAVES ;"'iii:’iiv'; rrotahout—ctasses—and the
like. Remember that the operation frequency may be allocated someplace between a
couple of 100 Hz up to about 150 kHz.

O C PTeTh OV

K.3 Detailed advice

K.3.1 General

The following descriptions are found for a decoupling circuit of the DC-AN in Clause I.1:

“Further, the DC-AN is furnished with a decoupling network (i.e. an LC-filter) such that
sufficient decoupling is provided between its EUT port and its AE port, in order to prevent RF
disturbances from the laboratory d.c. power source to affect obtained measuring results.
Having asymmetric decoupling capacitors with some 100 nF to about 1 uF capacitance only,
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the construction of that filter prevents, in most cases, saturation effects in mitigation filters the
power converters under test may be furnished with, and this way provides for valid, reliable
and repeatable measurement results.”

However, if the laboratory d.c. power source is applied in measurement of RF disturbances as
shown in Figure K.1, the CM RF current caused by the EUT does not only flow through the
decoupling capacitors composing the decoupling circuit of the DC-AN, but also through the
decoupling capacitors the laboratory d.c. power source and the EMI filter of the test site are
furnished with. In addition, in almost all cases the capacitance of the decoupling capacitors
such equipment is furnished with may be much larger than 100 nF.

An o

effecijve RF CM current at the operation frequency of the power converter under test

incre
d.c.p

This

countermeasure) and/or by employment of additional CM decoupling capacitors

interf
allocd
reson

K.3.2

DC power source EMI filter DC-AN (EUT) AMN

ST

H
i
i
TR O RER ORI 1)+ (1) +1" ()

IEC

Figure K.1 — Flow of the common‘mode RF
current at test site configaration level

bvious countermeasure for prevention of.these additional contributions to the

se the CM decoupling loss in betweén-the AE port of the DC-AN and the labo
ower supply port allocated in the testienvironment.

decoupling loss can be increaséd by insert of additional series inductors (prej

bce in between the AE port of the DC-AN and the laboratory d.c. power supply
ted in the test environment (countermeasure for shifting the frequency of the ¢
ance dip in the CM termination impedance at the EUT port of the DC-AN).

Insert of series inductors (or common mode chokes) in the laboratory's d.
power supply chain

deco
negle
used

~ 150°KHz are inserted between the AE port of the DC-AN and the laboratory d.c.

pling capacitors the d.c. power source and EMI filter are equipped with ca3

too, if arranged to forming an air coil.

total
is to
atory

erred
t the

port
eries

\K4

he suitable. EMI clamp devices etc. which attenuate the common mode RF curré¢nt in

ower

partyallocated in the test environment as shown in Figure K.2, the capacitances o¢f the

n be
Id be
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GCPC
DC power source EMI filter DC-AN (EUT) AMN

L __AC mains

——T—DI—IOMDI——w I _ln—O-v-——w
; ﬂ i

V_I

I(t)

IEC

Figure K.2 — Blocking of flow of common mode RF current
by insert of series inductors

ATTHNTION - Proper equipment such as EMI clamp devices which cam)attenuatg the
common mode RF current in the range 9 kHz to 150 kHz may not be_available from the
market. Preferred measure should hence be insertion of series inductivities-

As mentioned above, because the effective magnitude of eapacitance of decoupling
capagitors of all the laboratory measuring systems including the-laboratory d.c. power spurce
may [cause saturation effects in mitigation filters the transformer-less power converter is
equipjped with, it is necessary to use laboratory d.c. powefr sources and EMI filters with low
capagitance common mode decoupling capacitors only. ‘Observe however that use gf CM
decolipling capacitors with low capacitance only /may also reduce suppression df RF
distubances generated by the Ilaboratory d.c. {power source. If extremely larg¢ RF
distubances occur during type tests on transformer-less power converters which are thpught
to be|caused by saturation of the built-in mitigation filters, then it should be considered tp use
batteries as d.c. power source.

K.3.3 Employment of additional comimon mode decoupling capacitors at the
interface between the AE port of the DC-AN and the laboratory d.c. power
supply port allocated in,the test environment

For &n increase of the decoupling loss between the laboratory d.c. power supply chain and
the measurement arrangement additional CM decoupling capacitors can be conngcted
betwegen the AE port (i.e« the decoupling circuit) of the DC-AN and the laboratory d.c. power
supply port allocated ip-the test environment as shown in Figure K.3.

Additional
blocking capacitors
Labdratory ‘ GCPC
Cpower supply  EMIfilter J DC-AN (EUT) AMN
L __AC mains

T SRR

e e

IEC

Figure K.3 — Blocking of flow of common mode RF current
by employment of additional CM decoupling capacitors

The effect of such a countermeasure is that it shifts the series resonance dip in the
magnitude-versus-frequency characteristics of the CM termination impedance at the EUT port
of the DC-AN to lower frequencies, this way avoiding possible coincidences in frequency of
that resonance dip and the operation or fundamental frequency of the power converter under
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test. If the operation frequency does not coincide with that series resonance frequency,
saturation effects in the EUT can be avoided. It is quite obvious that such a countermeasure
shall be carefully adjusted to the given type of power converter, due to the wide range of
possibly involved operation frequencies. Individual adjustment of the additional CM blocking
capacitance may be necessary in most cases.

K.4 Background information

We studied the methods of solving the saturation problem on the assumption that not a
battery, but a laboratory d.c. power supply is used for measurements at transformer-less
powef-eerverters—HigureK-4-shows—an—example—of-common-mode—impedance-charactersistics
for a DC-AN according to Table 1.2. As shown in Figure K.4, it proves that there is a respnant
point|in the proximity of 20 kHz and the common mode impedance remarkably decreages at
this rgsonant frequency.

(@)

DC-AN common mode impedance characteristics
500 ‘ ‘

450 \ -
400 L

350 \ L } LR e __.__._.} (i S O 6 6 1 S S

|Zcel

300 \____. A ) A R W fat G Gl el S U 1 S

\ 9 kHz ~ 150 kHz D,
200 \ ;
\ T/ & ~

100

Sy,
5 \ | /i@
\Ad]

0 L e I T O S ! I i T 1 L foe-
0,001 0,01 ‘ 0,1 1 10
Resonant Frequency (MHz)
point IEC

Figure K.4 ~='CM termination impedance at the EUT port of a DC-AN -
Mpagnitude-versus-frequency characteristic in the range 3 kHz to 30 MHz, Exampjle

The paturation<of mitigation filters the power converter is furnished with, that curfently
becomes a_problem, occurs because a large common mode current flows in case the respnant
frequency (20 kHz) coincides with the operating frequency of the power converter (EUT).
Howegver, the resonant frequency is practically determined not only by the DC-AN, but also by
the commmon IIIUCIIU illlpCdalle bhaldbtcl;btibb Uf d” Uf t:lb‘ ;Ilbtlulllvlltdt;ull Ude ill LL;IC \lhOle
laboratory d.c. power supply chain including the d.c. power source, installed EMI filters and
the like.

In case the effective resonant frequency caused by all of the laboratory measuring
instrumentation coincides with the operating frequency of the power converter and so large
common mode current flows, or in case it is necessary to confirm whether such conditions
actually occur, the resonant frequency can be detuned from the operating frequency of the
power converter by changing the capacitance of decoupling capacitors of the decoupling
circuit of the DC-AN or adding the capacitance of decoupling capacitors as shown in
Figure K.5 and so changing the resonant frequency, that is to say, the resonant point can be
shifted as shown in Figure K.6. As a result, the common mode current can be reduced at the
operating frequency of the power converter by avoiding saturation effects.
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Additional
blocking capacitors
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DC power source EMI filter '/ DC-AN (EUT) AMN
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Figure K.5 — Prevention of saturation of mitigation filters
by use of additional decoupling capacitors

In other words, if the measurement results in case the capacitance of decoupling‘capacitprs is
increased are the same as those in case it is unchanged, it can be concluded thgt the
measjrements of conductive disturbances have correctly been performed.

With exchange of hardware components in the DC-AN, it is possible to increase or decfease
the capacitance of the CM decoupling capacitors by setting up switeches for switching geries
and parallel connection of these decoupling capacitors as shown in Figure K.7. However,
such [measure cannot be recommended for application in normal laboratory practice [since
possiply violating the calibration of the respective DC-AN. Hoewever, switched-type comEined
exterpal CM decoupling capacitors can be used, if necessary. Application of such capagitors
will always shift the series resonance of the DC-AN_jaternal LC decoupling filter to |ower
frequencies than found in the manufacturer's specifications.

@ 500* DC-AN common mode impedance characteristics
] \
N 450 RN
\
N
400 ! 1{.'
350 =€)
300 >y
250 | o
+ |9 kHz ~ 150 kHz
200 |
150 5 \ o I. S ERIEE Bk
| $
1M00+————— / — i —_————
| ‘ Vil
A ¥
1 Increaseini‘r‘; 'l‘ \/1\7\77Decre?se Iy T
capacitance oyl —7 ggpacnqnce i
Ay T |EEE Eall E | LAIENE e

0- decoupling - ] Sl
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Figure K.6 — Change in the resonant frequency caused by the increase
and decrease in the decoupling capacitor's capacitance

DC-AN

¥
blocking - I II
capacitors \
\

switches IEC

Figure K.7 — DC-AN circuit example where capacitance of blocking
capacitors of the LC decoupling circuit can be increased or decreased
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

APPAREILS INDUSTRIELS, SCIENTIFIQUES ET [VIEDICAUX -
CARACTERISTIQUES DE PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -
LIMITES ET METHODES DE MESURE

AVANT-PROPFPOS

1) La| Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de.normalisation
commposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC).|L’'IEC fa pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans’ les dofnaines
de| I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activitées — publie des Normes
int¢rnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élabaration est confiégl a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet\traité peut particip¢r. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, parficipent
égglement aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation|(ISO),
selpn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Leg décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la resure
du|possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné) que les Comités nationaux de¢ I'lEC
int¢ressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Leg Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recdmmandations internationales et sont apréées

comnme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les egfforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'apsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsgble de
I'é¢yentuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en estfaite par un quelconque utilisateur final.

4) Daps le but d'encourager I'uniformité internationale, les\€omités nationaux de I'lEC s'engagent, dans tpute la
ure possible, a appliquer de fagon transparente |és Publications de I'l|EC dans leurs publications nationales
et [régionales. Toutes divergences entre toutes“Publications de I'lEC et toutes publications nationajes ou
régionales correspondantes doivent étre indiquéés en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indépepdants
fournissent des services d'évaluation de “conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marquies de
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certifijcation
indgpendants.

6) Tolis les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Augune responsabilité ne doit”étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaifes ou
malndataires, y compris sés experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Clomités
nafionaux de I'lEC, pourtout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de touf autre
dommmage de quelque-nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Igs frais
de |justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC|ou de
toute autre Publicatien de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'aftention est dttirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publi¢ations
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’aftention,est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvept faire
I'objet de-droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de telqd droits
de |prevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CISPR 11 a été établie par le sous-comité B du CISPR:
Perturbations relatives aux appareils industriels, scientifiques et médicaux a fréquences
radioélectriques, aux autres appareils de l'industrie lourde, aux lignes a haute tension, aux
appareils a haute tension et aux appareils de traction électrique.

Cette sixiéme édition annule et remplace la cinquiéme édition parue en 2009 et son
Amendement 1 paru en 2010. Cette édition constitue une révision technique.

Elle introduit et permet des essais de type sur des composants d'appareils, de systémes et
d'installations électroniques d'alimentation. Ses limites d'émission s'appliquent désormais aux
acces d’alimentation en courant alternatif et en courant continu a basse tension (BT), quel
que soit le sens de la transmission d'énergie. Plusieurs limites ont été adaptées aux
conditions d'essai pratiques déterminées sur les sites d'essai. Elles s'appliquent désormais
également aux appareils ISM a fréquences radioélectriques électroniques de puissance


https://iecnorm.com/api/?name=bd447a5a9758859f4180584304b58182

CISPR 11:2015 © IEC 2015 - 95—

utilisés pour le transfert de puissance sans fil (WPT), I'alimentation électrique instantanée et
les besoins de la mise en charge. Les limites dans la plage comprise entre 1 GHz et 18 GHz
s'appliquent désormais aux perturbations de type a ondes entretenues et aux perturbations
fluctuantes de maniéere similaire, uniforme et neutre d'un point de vue technique. Pour ces
mesurages, deux autres méthodes de mesure sont disponibles: la méthode Log-AV
traditionnelle et la nouvelle méthode APD.

Pour des mesurages réalisés au niveau des accés d’alimentation en courant continu BT d'un
appareil électronique de puissance, une mise en ceuvre moderne du réseau en triangle 150 Q
spécifié dans la Norme CISPR 16-1-2 a été mise a disposition.

La prgsente Norme Internationale CISPR 11 a le statut d'une norme de famille de produjts en
CEM/ conformément au Guide 107 de I'l|EC, Compatibilité électromagnétique — Guide_pour la
rédadtion des publications sur la compatibilité électromagnétique (2014).

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
CISPR/B/628/FDIS CISPR/B/631/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote pyant
aboufi a I'approbation de cette norme.

Cette[publication a été rédigée selon les Directives ISO/EC, Partie 2.

Le cgmité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la dqte de
stabiljté indiquée sur le site web de I'lEC_s@us "http://webstore.iec.ch” dans les données
relatiyes a la publication recherchée. A cetté.date, la publication sera

* reglconduite,

* suUpprimée,

* remplacée par une édition révisée, ou
* amendée.

IMPOQRTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de ¢ette
publjcation indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utijes a
une ponne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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Le contenu principal de la présente norme est fondé sur la Recommandation n° 39/2 du
CISPR rappelée ci-dessous:

RECOMMANDATION n° 39/2

Limites et méthodes de mesure des caractéristiques de perturbations
électromagnétiques des appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a
fréquences radioélectriques

Le CISPR,

CONS|DERANT

des
SM,

a) due les appareils ISM a fréquences radioélectriques constituent une sourceyimportante
de perturbations;

b) que les méthodes de mesure de ces perturbations ont été spécifiées par 1@ CISPR;

c) due certaines fréquences sont désignées par [I'Union Internationale
Télécommunications (UIT) pour un rayonnement non limité provenant des appareils

RECOMMANDE

que la derniére édition de la CISPR 11 soit utilisée pour appliguer des limites et méthodgs de

mesufre des caractéristiques des appareils ISM.
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INTRODUCTION

Parmi les exigences communes relatives au contrdle des perturbations radioélectriques dues
au matériel destiné a étre utilisé dans des applications industrielles, scientifiques et
électromédicales, la présente publication du CISPR contient des exigences spécifiques pour
le controle des perturbations radioélectriques dues a des applications ISM a fréquences
radioélectriques au sens de Ila définition donnée par [I'Union Internationale des
Télécommunications (UIT). Voir également la définition 3.13 de Ila présente Norme
internationale. Le CISPR et I'UIT se partagent la responsabilité de la protection des services
radio, en ce qui concerne |'utilisation des applications ISM a fréquences radioélectriques.

Le CISPR est concerné par le contrdole des perturbations radioélectriques dues/.3 des
appli¢ations ISM a fréquences radioélectriques par le moyen d'une évaluation:\de ces
perturbations, soit sur un site d'essai normalisé, soit, pour une application individuelle [[SM a
fréquences radioélectriques qui ne peut étre soumise a essai sur un tel site, sur-son ligu de
fonctionnement. Par conséquent, la présente Publication du CISPR couvreyles exigences
relatiyes a I'évaluation de la conformité des deux sortes d'appareils: appareil évalué pgr des
essaip de type sur des sites d'essai normalisés ou appareil individuel dans des conditigns in
situ.

L'UIT| est concernée par le contrble des perturbations radioélectriques dues 3a| des
appligations ISM a fréquences radioélectriques pendant~le~fonctionnement normpl et
l'utiligation de I'appareil respectif en son lieu de fonctionnement (voir la Définition 1.15 dIns le

Réglgment des radiocommunications de I'UIT). La, Il'utilisation de I'énergie radioélecfrique
décoliplée de l'application radioélectrique ISM par couplage rayonnant, inductif ou capacitif
est limitée a I'emplacement de cette application individuelle.

La pnésente publication du CISPR contient, en"6:3, les exigences essentielles relatives aux
émisgions pour une évaluation des perturbations radioélectriques dues a des application$ ISM
a fréquences radioélectriques sur des sites d*essai normalisés. Ces exigences permettent des
essaip de type sur les applications ISM~a fréquences radioélectriques fonctionnant a des
fréquences jusqu'a 18 GHz. Elle contient'en outre, en 6.4, les exigences essentielles relatives
aux eémissions pour une évaluation)in situ des perturbations radioélectriques dues a des
appli¢ations ISM a fréquences radioélectriques dans la plage de fréquences jusqu'a 1|GHz.
Toutgs les exigences ont étéétablies en étroite collaboration avec I'UIT et jouissept de
I'approbation de I'UIT.

Toutgfois, pour le fonctionnement et l'utilisation de plusieurs types d'applications IEM a
fréquences radioéléctriques, il convient que le fabricant, linstallateur et/ou le f[client
connaissent les dispositions nationales complémentaires concernant la réglementation gt les
besoins particuliers de protection des services et applications radio locaux. Selon le|pays
concerné, ces Jdispositions complémentaires peuvent s'appliquer a des applications IEM a
fréquencestradioélectriques fonctionnant a des fréquences situées a I'extérieur des b}ndes

ISM ¢lésignées (voir Tableau 1). Elles peuvent aussi s'appliquer a des applications IEM a
fréquences radioélectriques fonctionnant a des fréquences supérieures a 18 GHz. Polur ce
dernier type d'applications, la protection locale des services et appareils radio requiert une
exécution de I'évaluation de la conformité par l'application des dispositions nationales
appropriées dans la plage de fréquences supérieures a 18 GHz conformément aux droits
acquis de I'UIT et des administrations nationales. Ces dispositions nationales
complémentaires peuvent s'appliquer aux émissions non désirées, aux émissions
apparaissant a des harmoniques de la fréquence de fonctionnement et aux émissions
désirées a la fréquence de fonctionnement allouée a l'extérieur de la bande ISM désignée
dans la plage de fréquences supérieures a 18 GHz.

L'Annexe E de la présente Norme Internationale donne des recommandations du CISPR
relatives a la protection des services radio dans des zones particuliéres.

La définition 1.15 du Réglement des radiocommunications de I'UIT est la suivante:


https://iecnorm.com/api/?name=bd447a5a9758859f4180584304b58182

- 98 - CISPR 11:2015 © IEC 2015

1.15 applications industrielles, scientifiques et médicales (ISM) (d'énergie radioélectrique)
fonctionnement d’installations ou d'appareils congu(e)s pour produire et utiliser, dans un
espace réduit, de I'énergie radioélectrique pour des applications industrielles, scientifiques,
médicales, domestiques ou similaires, a I'exclusion des applications relevant du domaine des
télécommunications.

[Reglement des Radiocommunications de I'UIT Volume 1: 2012 — Chapitre I, Définition 1.15]
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APPAREILS INDUSTRIELS, SCIENTIFIQUES ET [VIEDICAUX -
CARACTERISTIQUES DE PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -
LIMITES ET METHODES DE MESURE

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale s'applique aux appareils industriels, scientifiques et
électfomedicaux fonctionnant dans la plage de frequences de U HZ a 400 GHZ, ainsi, qu’aux
appareils domestiques et similaires congus pour produire et/ou utiliser, dans un ‘egpace
rédui{, de I'énergie radioélectrique.

La présente norme couvre les exigences d’émission relatives auxy-perturbations
radioglectriques dans la plage de fréquences de 9 kHz a 400 GHz. Lesymesurages| sont
seulement nécessaires dans les plages de fréquences dans lesquellés les limites| sont
spécifiées a I'Article 6.

Pour| les applications industrielles, scientifiqgues et médicales (ISM) a fréquences
radioglectriques, au sens de la définition fournie par le Réglement des radiocommunications
de I'YIT (voir Définition 3.13), la présente Norme couvre les-éxigences d’émission relatives
aux pgerturbations a fréquences radioélectriques dans la plage de fréquence comprise |entre
9 kHZz et 18 GHz.

NOTE| Les exigences d'émission pour les appareils de cuissoma induction sont spécifiées dans la CISPR 14-1
(1t

Les gxigences relatives aux appareils d'éclairage ISM a fréquences radioélectriques &t aux
générateurs de rayonnement UV fonctionnant dans les bandes de fréquences ISM définies
par |4 Reéglement des radiocommunications de I'UIT sont spécifiées dans la présente Nofqme.

Les ipstallations couvertes par d’autres normes de produits du CISPR et d’autres ngrmes
d’émission de famille de produitstn’entrent pas dans le domaine d’application de la présente
norme.

2 Références normatives

Les documents_sde* référence suivants sont indispensables pour I'application du prgsent
document. Pourdes références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les référgnces
non datées,la-derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

CISPR—t6-1=172010,—Specifications des methodes et des appareils de mesure des

perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1:
Appareils de mesures des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques — Appareils de mesure

CISPR 16-1-1:2010/AMD 1:2010

CISPR 16-1-1:2010/AMD 2:2014

CISPR 16-1-2:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-2:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations
radioélectriques — Dispositifs de couplage pour la mesure des perturbations conduites

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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CISPR 16-1-4:2010, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-4:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations
radioélectriques — Antennes et emplacements d’essai pour les mesures des perturbations
rayonnées

CISPR 16-1-4:2010/AMD 1:2012

CISPR 16-2-1:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-1:
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité — Mesures des perturbations
conduites

CISPR 16-2-3:2010, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure| des
pertutbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques ~‘Parti¢ 2-3:
Méthpdes de mesure des perturbations et de I'immunité — Mesures descperturbations
rayonnées

CISPR 16-2-3:2010/AMD 1:2010
CISPR 16-2-3:2010/AMD 2:2014

CISPR 16-4-2:2011, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure| des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations-radioélectriques — Parti¢ 4-2:
Incertitudes, statistiques et modélisation des Ilimites —=Ineertitudes de mesure de
I'instrumentation

CISPR 16-4-2:2011/AMD 1:2014

IEC 60050-161:1990, Vocabulaire Electrotechnique “Vinternational (VEI) — Chapitrg 161:
Compatibilité électromagnétique

IEC 60601-1-2:2014, Appareils électromédicaux — Part 12: Exigences générales pour la
sécurjité de base et les performances_\essentielles — Norme collatérale: Perturbations
électromagnétiques — Exigences et essais

IEC §0601-2-2:2009, Appareils électromédicaux — Part 2-2: Exigences particulieres paur la
séculjité de base et les performances essentielles des appareils d'électrochirurgie a cdurant
hautg frequence et des accessoires d'électrochirurgie a courant haute fréquence

IEC 60974-10:2014, Materiel de soudage & l'arc — Partie 10: Exigences de compalibilité
électfomagnétique (CEM)

IEC 61307:201 4, Installations industrielles de chauffage a hyperfréquence — Méthodes dlessai
pour {a détermination de la puissance de sortie

IEC 62135-2:2007, Matériel de soudage par résistance — Partie 2: Exigences de compallibilité
électiomagnétique (CEM)

Réglement des radiocommunications de I'UIT (2012), Reglement des radiocommunications,
Volume 3 — Résolutions et recommandations, Résolution n° 63 (disponible sous
http://www.itu.int/pub/R-REG-RR-2012)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60050-161
ainsi que les suivants s'appliquent.
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3.1

acces d’alimentation secteur en courant alternatif

acces utilisé pour le raccordement a un réseau public de distribution secteur d’énergie en
courant alternatif a basse tension ou autre installation secteur en courant alternatif a basse
tension

3.2

matériel de soudage a I’arc

matériel destiné a appliquer un courant et une tension et ayant les caractéristiques
nécessaires pour le soudage a l'arc et les processus associés

3.3
réseagu fictif d'alimentation
AMN
résegu qui fournit une impédance définie au matériel en essai aux.fréquénces
radioglectriques, accouple la tension perturbatrice au récepteur de mesure et-désaccouple le
circuif d'essai du réseau d'alimentation

Note 1] a l'article: 1l existe deux types fondamentaux d'AMN: le réseau en V (AMN en“V) qui accouple les tgnsions

non symeétriques, et le réseau en triangle (AMN en A) qui accouple séparémentdes_tensions symétriques |et non
symétiiques.

Note 2| a I'article: Les termes réseau de stabilisation d'impédance de ligne (RSIL) et réseau AMN en )V sont
utiliséq indifféremment

Note 3| a l'article:  L’abréviation «<KAMN» est dérivée du terme anglais développé correspondant «artificial| mains
network».

3.4
périmeétre de I’appareil en essai
périmétre imaginaire de lignes droites décrivant une configuration géométrique simple qui
englobe l'appareil en essai

Note 1|a l'article: Tous les céables d'interconnexion sont inclus a l'intérieur de ce périmétre.

3.5
composant
proddit qui sert une ou plusieurs fonctions particuliéres et qui est destiné a étre utilisé|dans
un matériel ou systeme assemblé de niveau supérieur

3.6
réseau fictif en courant continu
résegu en courant continu fictif
DC-AN

résequ fictif-qui sert de terminaison définie de I’accés en courant continu en essai du matériel
en epsaiy.fournissant également le découplage nécessaire des perturbations conduites
provenant de la source d'alimentation en courant continu de laboratoire ou de la charge

Note 1 a l'article: L’abréviation «DC-AN» est dérivée du terme anglais développé correspondant «d.c. artificial
network».

3.7

acceés d’alimentation en courant continu

acces utilisé pour le raccordement a un systeme de production d'énergie en courant continu a
basse tension, a un systéme de stockage d'énergie ou a une autre source/charge

Note 1 a [l'article: |l peut par exemple s'agir d'un systéme de production d'énergie photovoltaique, a pile a
combustible ou d'une batterie.
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3.8

matériel d’usinage par décharges électriques

EDM

tous les composants nécessaires au procédé d’électroérosion incluant la machine-outil, le
générateur, les circuits de commande, le réceptacle de fluide de travail et les dispositifs
intégrés

Note 1 a l'article: L’abréviation «<EDM» est dérivée du terme anglais développé correspondant «electro-discharge
machining».

3.9

rayonnement électromagnétique
1) processus par lequel une source fournit de I'énergie vers l'espace extérieur sous.forme
dondes électromagnétiques

2) énergie transportée dans I'espace sous forme d'ondes électromagnétiques

Note 1] a l'article: Le sens du terme "rayonnement électromagnétique" est quelquefois étendu) aux phénomenes
d'indugtion.

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-01-10]

3.10
équigement de soudage par résistance et procédés associés
tous |les équipements associés a la réalisation du procédé de-soudage par résistance gt des
procédés associés consistant, par exemple en une source d’alimentation, des électrpdes,
I'outillage et I’équipement de contrdle associé, et qui péuvent consister en une unité séparée
ou une partie d’'une machine complexe

3.1
convertisseur de puissance connecté au réseau
GCP(C
convertisseur de puissance connecté alun réseau de distribution électrique en cqurant
alternjatif ou autre installation secteurnen courant alternatif et utilisé dans un systenme de
proddction d'énergie

Note 1| a l'article: L’abréviation «GCPC» est dérivée du terme anglais développé correspondant «grid conpected
power [converter».

3.12
systdme et appareil électronique haute puissance
un oy plusieurs convertisseurs de puissance a semiconducteurs dont la puissance assfgnée
combjnée est supéerieure a 75 kVa, ou appareil contenant ce type de convertisseurs

Note 1| a l'article |l s'agit, par exemple, de convertisseurs de puissance a semiconducteurs destings aux
applicdtions~dans les alimentations sans interruption (ASl) et les entrainements électriques de puissance (ERP).

3.13
applications industrielles, scientifiques et médicales (ISM) (d'énergie radioélectrique)
applications ISM (d'énergie radioélectrique)

fonctionnement d’installations ou d’appareils congu(e)s pour produire et utiliser, dans un
espace réduit, de I'énergie radioélectrique pour des applications industrielles, scientifiques,
médicales, domestiques ou similaires, a I'exclusion des applications relevant du domaine des
télécommunications

Note 1 a l'article: Parmi les applications typiques, on peut citer la production d'effets physiques, biologiques ou
chimiques tels que I'échauffement, l'ionisation des gaz, les vibrations mécaniques, I'épilation, I'accélération des
particules chargées. Une liste non exhaustive d’exemples est donnée en Annexe A.

Note 2 a l'article: L’abréviation «ISM» est dérivée du terme anglais développé correspondant «industrial, scientific
and medical».

[SOURCE: Reéglement des radiocommunications de I'UIT Volume 1: 2012 — Chapitre |,
Définition 1.15]
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3.14

installations et appareils ISM RF

installations ou appareils congu(e)s pour produire et/ou utiliser, dans un espace réduit, de
I'énergie radioélectrique pour des applications industrielles, scientifiques, médicales,
domestiques ou similaires, a I'exclusion des applications relevant du domaine des
télécommunications et des techniques de l'information et des autres applications couvertes
par d'autres publications du CISPR

Note 3 a l'article: L’abréviation "ISM RF" est utilisée dans toute la présente Norme uniquement pour de tels
installations ou appareils.

3.15

basse tension
BT
ensemble des niveaux de tension utilisés pour la distribution d’énergie électrique“et dont la
limite| supérieure généralement admise est de 1 000 V en courant alternatif ou-1 500[V en
courgnt continu

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-26, modifiée — addition des mots "ou 1 500 |V en
courgnt continu".]

3.16
systdme de production d'énergie photovoltaique
systéme de production d'énergie électrique qui utilise I'effet photovoltaique pour convertir
I'énerngie solaire en électricité

3.17
petit matériel
matériel qui est, soit placé sur une table, soit, posé sur le sol, et qui tient a I'intérieunf d’un
volume d’essai cylindrique imaginaire dont(le” diamétre ne dépasse pas 1,2 m et dont la
hautgur au-dessus du plan au sol ne dépasse pas 1,5 m, y compris ses cables

3.18
électroérosion
enlevement de matiere dans un-fluide diélectrique de travail par des décharges électrigues,
réparfies dans le temps et distribuées aléatoirement dans I'espace, entre deux électfodes
électfiquement conductrices (Une électrode servant d’outil et I'autre de piéce de travail),|avec
une maitrise de I'énergie.des décharges

3.19
essal de type
essai| effectué~sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée,| pour
vérifigr que-cette conception répond a certaines spécifications

Note 1] @ \article: La reconnaissance d'un essai de type comme une homologation peut dépendre|de la
réglememntation matiomate ou regionate (voir H-2de t*Anmexe H-

4 Fréquences désignées pour étre utilisées par les appareils ISM

L'Union Internationale des Télécommunications (UIT) a désigné certaines fréquences comme
étant des fréquences fondamentales pour les applications ISM a fréquences radioélectriques
(voir aussi la Définition 3.13). Ces fréquences sont énumérées au Tableau 1.

NOTE Dans certains pays, des fréquences différentes ou supplémentaires peuvent étre désignées pour une
utilisation par les applications ISM RF.
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Tableau 1 - Fréquences, dans la plage de fréquences radioélectriques, désignées
par I'UIT comme étant des fréquences fondamentales pour les appareils ISM

Numéro de la note de bas de
B A A page du tableau des
Fréquence centrale Plage de fréquences Limite de attributions de fréquences
rayonnement des Reégl d
MHz MHz maximale b es Reglements des
Radiocommunications de
I'UIT a
6,780 6,765 — 6,795 A I'étude 5.138
13,560 13,5653 — 13,567 Sans restriction 5.150
27 120 26 QK7 _ 27 283 Sans restriction 5150
40,680 40,66 — 40,70 Sans restriction 5.150
433,920 433,05 — 434,79 A I'étude 5.138 dans la Région1, sguf
pour les pays aentionnép
en.5.280
915,000 902 — 928 Sans restriction 5.150 dans la Région 2
sgulement
2 450 2400 - 2 500 Sans restriction 5.150
5800 5725 -5875 Sans restriction 5.150
24 125 24 000 — 24 250 Sans restriction 5.150
61 250 61 000 — 61 500 A I'étude 5.138
122 500 122 000 — 123 000 A I'étude 5.138
245 000 244 000 — 246 000 A I'étude 5.138
2 Lja résolution n° 63 du Réglement des Radiocommunications de I'UIT s’applique.
b Llexpression "sans restriction" s'applique aux fréguences fondamentales et a toutes les autfes
cpmposantes de fréquences comprises dans la bande désignée. En dehors des bandes de fréquenges
IBM désignées par I'UIT, les limites de tensions“perturbatrices et de perturbations rayonnées del la
présente norme s'appliquent.
5 (Qlassification des appareils
5.1 | Séparation en groupes
Pour | simplifier I'identification des limites applicables, les appareils relevant du domaine
d'application de la présente Norme sont classés en deux groupes, c’est-a-dire le groupe 1 et
le grqupe 2.
Appareils du_groupe 1: le groupe 1 réunit tous les appareils compris dans le dormaine
d’application.'de la présente Norme, qui ne sont pas classés comme étant des appare|ls du
grouge 2,
Appareits—du—groupe 2-—te—groupe 2—Téunit—tous—tes —appareits —tSM—=a—fréquences

radioélectriques dans lesquels de I'énergie a fréquences radioélectriques dans la plage de
fréquences comprises entre 9 kHz et 400 GHz est produite et utilisée volontairement ou
uniquement utilisée localement sous forme de rayonnement électromagnétique, de couplage
inductif et/ou capacitif, pour le traitement de la matiére, a des fins d’examen ou d’analyse ou

pour |

NOTE

5.2

e transfert d'énergie électromagnétique.

Voir I'Annexe A pour des exemples de séparation des appareils en groupe 1 ou en groupe 2.

Division en classes

En fonction de l'utilisation prévue de I'appareil dans I'environnement électromagnétique, la

prése

nte Norme définit deux classes d'appareils, a savoir la classe A et la classe B.
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Appareils de classe A: appareils prévus pour étre utilisés dans tous les emplacements autres
que ceux alloués dans les environnements résidentiels et ceux directement connectés a un
réseau d'alimentation électrique a basse tension alimentant des béatiments a usage

dome

Les a

stique.

ppareils de classe A doivent respecter les limites de la classe A.

Le matériel de soudage a l'arc contenant des dispositifs d’amorgcage ou de stabilisation d’arc
et des dispositifs d'amorgage ou de stabilisation d’arc autonomes pour le soudage a I'arc doit
étre considéré comme un appareil de classe A.

Appa

résidentiels et dans les établissements connectés directement a un réseau d'alimen

électr

Les dppareils de classe B doivent respecter les limites de la classe B.

5.3

Le fa

la classe et du groupe de l'appareil, soit par un marquagésysoit par la documen

accor
explig
group

La dd
I'ache
I"utilig
préju
relati

e A
cl

e al
ur
nq
b4

e al

pr
la

Pour
doive

reils de classe B: appareils prévus pour étre utilisés dans les environne

ique a basse tension alimentant des batiments a usage domestique.

Documentation pour l'utilisateur
pricant et/ou le fournisseur de I'appareil doivent s’assurer que {utilisateur est inforn

npagnant I'appareil. Dans les deux cas, le fabricantet/ou le fournisseur dd
uer dans la documentation accompagnant I'appareil fa signification de la classe
e.

cumentation accompagnant I'appareil doit contenir des détails sur les précaution
ation normale de [I'appareil ne provoquent pas de brouillage radioélec
es:

la possibilité de brouillage radioélectrique provenant du fonctionnement d'un appar
hsse A dans certains environnéments,

X précautions particuliéres ;a prendre lors du raccordement d'un appareil de class
réseau d'alimentation(électrique a basse tension (voir la note de bas de page a
te de bas de page b du Tableau 2, la note de bas de page b du Tableau 3 et la nd
s de page a du Tableau 6, respectivement),

X mesures qui‘peuvent étre prises au niveau de l'installation pour réduire les émis
ovenant d'untappareil de classe A installé (voir la note de bas de page b du Tablea
note de bas'de page a du Tableau 8).

les appareils de classe A, les instructions d'utilisation qui accompagnent le p
ht contenir le texte ci-dessous:

nents
ation

hé de
tation
ivent
et du

5 que

teur ou l'utilisateur est tenu de prendre\pour assurer que le fonctionnement et

riqgue

Jiciable. Dans le cadre de la présentexNorme, ces détails concernent des informations

eil de

e A a
et la
te de

sions
) 2 et

roduit

Attention: Cet appareil n'est pas destiné a étre utilisé dans des environnements
résidentiels et peut ne pas assurer la protection adéquate a la réception
radioélectrique dans ce type d'environnements.

6 Valeurs limites des perturbations électromagnétiques

6.1

Généralités

Pour les mesurages réalisés sur des sites d'essai normalisés, les exigences spécifiées ici

const

ituent les exigences pour les essais de type.

Les appareils de classe A peuvent étre mesurés soit sur un site d'essai, soit in situ, selon la
préférence du fabricant.
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1 En fonction de la taille, de la complexité ou des conditions de fonctionnement de l'appareil, certains
appareils peuvent devoir étre mesurés in situ afin de démontrer la conformité aux limites de perturbations
rayonnées spécifiées dans la présente Norme.

Les appareils de classe B doivent étre mesurés sur un site d'essai.

NOTE 2 Les limites ont été déterminées sur une base probabiliste, en tenant compte de la probabilité de
brouillage. En cas de brouillage, des dispositions complémentaires peuvent devoir étre appliquées.

La limite inférieure doit étre appliquée a toutes les fréquences de transition.

Les appareils et les méthodes de mesure sont spécifiés aux Articles 7, 8 et 9.

6.2
6.2.1
6.2.1

Appareils du groupe 1 mesurés sur un site d'essai
Limites des perturbations conduites

1 Généralités

L'appjareil en essai doit satisfaire:

a) sqit a la fois a la limite en valeur moyenne spécifiée pour les meSurages effectués av

d¢tecteur de valeur moyenne et a la limite de quasi-créte spgécifiée pour les mesu

effectués avec un détecteur de quasi-créte (voir 7.3); ou

b) a

Les |
s'app

la limite en valeur moyenne lorsqu'un détecteur de quasi=créte est utilisé (voir 7.3).

mites de l'accés d’alimentation en courant contini{ a basse tension spécifiées ci-
iquent uniquement aux convertisseurs de puissance connectés au réseau (G

destinés a étre montés dans les systémes de production d'énergie photovoltaique.

6.2.1

Dans
spéci

6.2.1

Les |

2 Plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz

figes.

3 Plage de fréquences.comprises entre 150 kHz et 30 MHz

fmites pour les tensions perturbatrices aux accés d’alimentation secteur en cdg

alternatif a basse tension dans la plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30

pour
50 Q
sont i

Les |

les appareils meSurés sur un site d'essai en utilisant le réseau fictif d'alimen
50 uH (AMN en-\ydu CISPR ou la sonde de tension du CISPR (voir 7.3.3 et la Fig
ndiquées au {ableau 2 et au Tableau 4.

basse tension dans la plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz pot
appafeils ~-mesurés sur un site d'essai utilisant le réseau 150 Q du CISPR (D¢

(voir

ec un
rages

apres
CPC)

la plage de fréquences comprisesientre 9 kHz et 150 kHz, les limites ne sonf pas

urant
MHz
ation
ire 1)

mites pour les perturbations conduites aux accés d’alimentation en courant confinu a

r les
C-AN)

.3.2.3 et I'Annexe |) ou la sonde de courant (voir la CISPR 16-1-2) sont indiqué

ES au

Tableau 3 et au Tableau 5.
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Tableau 2 — Limites de tensions perturbatrices pour les appareils de classe A, groupe 1,
mesurées sur un site d'essai (accés d’alimentation secteur en courant alternatif)

58 A

par phase dans le cas de réseaux d’alimentation triphasés de)200 V.

Puissance assignée de Puissance assignée de Systémes et appareils
<20 kVA© >20 kVA & < 75 kVA @ ¢ électroniques haute
- - puissance, puissance
Plage de assignée de
fréquences > 75 kKVA b ¢©
MHz . . .
Quasi-créte Valeur Quasi-créte Valeur Quasi-créte Valeur
moyenne moyenne moyenne
dB(uV) dB(nV) dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV)
0,50 -5 73 60 86 76 125 149
90 80
décroissant linéairement
5-30 73 60 avec le logarithme de la 115 104
fréquence jusqu’a
73 60
A la fréquence de transition, la limite la plus sévére doit étre appliquée.
Pour|les appareils de classe A destinés a étre connectés uniquement aux réseaux industriels de distribution
d’én¢rgie a neutre isolé ou mis a la terre a impédance élevée (voir I'lEC 60364:1), les limites pour les appareils
avec|une puissance assignée > 75 kVA peuvent s’appliquer, quel que soit leur puissance assignée effective.
NOTE La puissance d'entrée ou de sortie assignée de 20 kVA correspond, par exemple, a un coprant
d’enyiron 29 A par phase dans le cas de réseaux d'alimentation trfiphasés de 400 V, et a un courant d’enjiron

@ (es limites s'appliquent aux appareils de puissance assignée > 20 kVA et destinés & étre connectés[a un
tlansformateur ou un générateur de puissance dédié,)yet qui ne sont pas reliés aux lignes électrigues
agriennes a basse tension (BT). Pour les appareils® qui ne sont pas destinés a étre connectés g un
tlansformateur de puissance spécifique a l'utilisatedr, les limites pour une puissance assignée < 2( kVA
s|lappliquent. Le fabricant et/ou le fournisseur doivent fournir des informations sur les mesures d'installption
qui peuvent étre utilisées pour réduire les émissions provenant de I'appareil installé. En particulier, i| doit
étre indiqué que cet appareil est destiné a'étre connecté a un transformateur ou générateur de puissfance
dédié et non a des lignes électriques aériennes a basse tension.

b es limites s'appliquent uniquement aux’'systémes et appareils électroniques haute puissance de puissance
assignée supérieure a 75 kVA, s'ilssont destinés a étre installés comme suit:

I'installation est assurée.a\partir d'un transformateur ou générateur de puissance dédié, et qui |n'est
pas connecté a des lignes_électriques aériennes a basse tension (BT),

I'installation se situe\ physiquement & au moins 30 m des environnements résidentiels ou en est
séparée par une sttucture faisant office de barriére contre les phénoménes de rayonnement,

le fabricant et/ou le fournisseur doivent indiquer que cet appareil satisfait aux limites de tengions
perturbatrices_pour les systémes et appareils électroniques haute puissance de puissance d'eptrée
assignée>'75 kVA et donner des informations relatives aux mesures d'installation a appliquef par
I'instaltateur. En particulier, il doit étre indiqué que cet appareil est destiné & étre utilisé dang une
installation alimentée par un transformateur ou générateur de puissance dédié et non par des lignes
aériennes a basse tension.

(9]
—

echdix de I'ensemble approprié de limites doit reposer sur la puissance en courant alternatif assignée
Sfimepar tefabricant:

Q
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Tableau 3 — Limites de perturbations conduites des appareils de classe A, groupe 1,
mesurées sur un site d'essai (accés d’alimentation en courant continu)

Plage de [Puissance assignée Puissance assignée de Puissance assignée de
fréquences de >20kVAa<75kvAa Db >75kVA 2 b
MHz <20 kVA?2
Limites de tension Limites de Limites de Limites de Limites de courant
tension courant tension
Quasi- Valeur | Quasi- | Valeur | Quasi- | Valeur | Quasi- | Valeur | Quasi- | Valeur
créte |moyenne| créte |moyenne| créte |moyenne| créte |moyenne| créte |moyenne
dB(uV) | dB(nV) [ dB(nV) [ dB(uV) | dB(pA) | dB(pA) [dB(unV) [ dB(pV) | dB(uA) | dB(pA)
015 97 84 116 106 72 62 132 122 88 78
2] a a a a a a a a a a
b 89 76 106 96 62 52 122 112 78 68
b 106 96 62 52 122 112 78 68
2] 89 76 a a a a a a a a
30 89 76 45 32 105 92 61 48

Dans certaines plages de fréquences, les limites indiquées dans ce tableau diminuent de maniére linéaire

logarithme de la fréquence.

@ Le fhoix de I'ensemble approprié de limites doit reposer sur la puissange‘en courant alternatif assignée|définie|
par|le fabricant.

b Ceg limites s'appliquent aux appareils de puissance assignée > 20 kVA et destinés a étre installés dpns un
grahd systeme de production d'énergie photovoltaique par un pfofessionnel. Dans le manuel accompagphant le
profuit, le fabricant et/ou le fournisseur doivent fournir destinformations sur les mesures d'atténuatfon qui
peyvent étre utilisées pour réduire les émissions générées par les appareils installés, avec pour objectif fI'éviter

les
étrd
sép
attd

hvec le

brouillages préjudiciables pour la réception radio a une distance de 30 m de l'installation. Il doit notd
indiqué que cet appareil peut étre équipé d'un filtrage)supplémentaire et que l'installation est physiq
arée de plus de 30 m des environnements résidentiels. L'installateur est invité a vérifier I'inst
nuée par rapport aux mesurages in situ de la C{8PR 11 comme indiqué a I'article 6.4 de la présente N

mment
lement
hllation
orme.

Tab'IIau 4 — Limites de tensions perturbatrices pour les appareils de classe B, groype 1
esurées sur un site d'essai.(accés d’alimentation secteur en courant alternatif)
Plage de fréquences Quasi-créte Valeur moyenne
MHz dB(nV) dB(nV)
66 56
décroissant linéairement avec le décroissant linéairement aveq le
0,15 — 0350 : . : s : . : s
logarithme de la fréquence jusqu’a | logarithme de la fréquence juspu’a
56
0,50 - 5 56 46
5-30 60 50
A la|fréglience de transition, la limite la plus sévére doit &tre appliquée.

Pour les générateurs de rayons X utilisés pour le diagnostic et fonctionnant de fagon
intermittente, les limites de quasi-créte du Tableau 2 ou du Tableau 4 peuvent étre relachées

de 20

dB.

Tableau 5 — Limites de tensions perturbatrices pour les appareils de classe B, groupe 1
mesurées sur un site d'essai (accés d’alimentation en courant continu)

Plage de fréquences

MHz

Quasi-créte

dB(uV)

Valeur moyenne

dB(uV)

0,15 -0,50

84
décroissant linéairement avec le

74
décroissant linéairement avec le
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74 64

logarithme de la fréquence jusqu’a | logarithme de la fréquence jusqu’a

0,50 - 30 74 64

6.2.2

6.2.2.

Valeurs limites du rayonnement électromagnétique perturbateur

1 Généralités

Les appareils en essai doivent respecter les limites de quasi-créte quand un détecteur de
quasi-créte est utilisé.

6.2.2

Dans
spéci

6.2.2

Dans
spéci

Dans
d'inte

Les |
30 M
spéci
Serviq

2 Plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz

la plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz, les limites_ne sonf pas

fices.

3 Plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 1 GHz

la plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHZz,"les limites ne sont pas

fices.

la plage de fréquences au-dessus de 30 MHz, les limites s'appliquent a la compo
hsité du champ électrique du rayonnement électromagnétique perturbateur.

mites du rayonnement électromagnétique perturbateur dans la plage de fréquenc
Hz a 1 GHz pour les appareils de classe A et'\de classe B, groupe 1, sont respectivg
fices au Tableau 6 et au Tableau 7. Des recommandations en matiere de protectio
es radio spécifiquement liés a la sécurité sont données a I'Annexe E et au Tableau

Sur u
de 1

distapce nominale de 3 m ou de, T0'm (voir les indications du Tableau 7). Une distan
mesure inférieure a 10 m estCautorisée uniquement pour les appareils conformes
définition "petit matériel" donnee en 3.17.

n site d’essai, I'appareil de classe.A peut étre mesuré a une distance nominale dg
m ou de 30 m (voir les indications du Tableau 6), et I'appareil de classe B 3

sante

ps de
ment
n des
E.1.

3m,
une
ce de
a la
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Tableau 6 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur pour les appareils

de classe A, groupe 1, mesurées sur un site d’essai

Distance de mesure de 10 m Distance de mesure de 3 m P
Plage de puissance assignée de puissance assignée de
fréquences <20 kVA ¢ >20 kVA & ¢ <20 kVA ¢ > 20 kVA & ¢
MHz Quasi-créte Quasi-créte Quasi-créte Quasi-créte
dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/m)
30 - 230 40 50 50 60
230 - 1000 47 50 57 60
Sur ur] site d’essai, les appareils de classe A peuvent étre mesurés a une distance nominale de 3 m, de/10 m ou
de 30 m. Dans le cas de mesurages a une distance de séparation de 30 m, un facteur de proportionnalité ipverse
de 20|dB par décade doit étre utilisé pour normaliser les données mesurées selon la distance spécifiée gour la
détermination de la conformité.
A la frequence de transition, la limite la plus sévere doit étre appliquée.
a8 Ces limites s'appliquent aux appareils dont la puissance assignée est > 20 kVA et destinés a étre utilisés sur
dgs sites ou les appareils et les radiocommunications sensibles issues de tiers_sont distants de plds de
30 m. Le fabricant doit indiquer dans la documentation technique que cet appareil est destiné a étre Jtilisé
syr des sites ou la distance de séparation par rapport aux services de radiocommunications sensibles igsues
dgq tiers est > 30 m. Si ces conditions ne sont pas satisfaites, les litnites pour des valeurs <20 kVA
s’appliquent.
b L4 distance de séparation de 3 m s'applique uniquement aux petits qatériels satisfaisant au critére de [taille
défini en 3.17.
¢ Lg choix de I'ensemble approprié de limites doit reposer surla puissance en courant alternatif assignée
définie par le fabricant.

Tabl

de classe B, groupe 1, mesurées sur un site d’essai

pau 7 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur pour les appdreils

Distance de mesure de 10 m Distance de mesure de 3 m

Plage de fréquences

Quasi-créte Quasi-créte

MHz
dB(uV/m) dB(uV/m)
30 - 230 30 40
230 - 1000 37 47
Sur un site d’essai, les appareils de classe B peuvent étre mesurés a une distance nominale de 3 m ou de 19 m.
A la frequence de transition, la limite la plus sévére doit étre appliquée.
@  Ld distancel de séparation de 3 m s'applique uniquement aux petits matériels satisfaisant au critére d¢ taille
ddfini en3=47.
Pour Tes apparells electromedicauXx destines a etre Installes de Tagcon permanente dans des

emplacements blindés, des dispositions supplémentaires concernant la disposition de mesure

et les conditions de charge se trouvent dans I'lEC 60601-1-2.

6.2.2.4 Plage de fréquences comprises entre 1 GHz et 18 GHz

Dans la plage de fréquences comprises entre 1 GHz et 18 GHz, les limites ne sont pas
spécifiées.

6.2.2.5 Plage de fréquences comprises entre 18 GHz et 400 GHz

Dans la plage de fréquences comprises entre 18 GHz et 400 GHz, les limites ne sont pas
spécifiées.
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6.3 Appareils du groupe 2 mesurés sur un site d'essai
6.3.1 Limites des perturbations conduites
6.3.1.1 Généralités

L'appareil en essai doit satisfaire:

a) soit a la fois a la limite en valeur moyenne spécifiée pour les mesurages effectués avec un
détecteur de valeur moyenne et a la limite de quasi-créte spécifiée pour les mesurages
effectués avec un détecteur de quasi-créte (voir 7.3); ou

b) a |alimite en valeur moyenne quand un détecteur de quasi-créte est utilisé (voir 7.3)
6.3.1)2 Plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz

Dans|la plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz, les limites~ne sont pas
spécifiées.

6.3.1]3 Plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz

Les limites pour les tensions perturbatrices aux accés d’alimenfation secteur en cqurant
alternatif a basse tension dans la plage de fréquences comprisés entre 150 kHz et 30 MHz
pour [les appareils mesurés sur un site d'essai en utilisant\le/réseau fictif d'alimentation
50 /60 puH du CISPR (AMN en V) ou la sonde de tension du‘CISPR (voir 7.3.3 et la Figlire 1)

sont indiquées au Tableau 8 et au Tableau 9, sauf pour leS)bandes de fréquences désig

par I'

Pour
enm

du Tgbleau 4 s’appliquent.

Pour

bandés de fréquences ISM dédiées (définies par I'UIT au Tableau 1), les limites du Tabl

s'app

JIT figurant au Tableau 1, pour lesquelles aucune.limite ne s’applique.

e matériel de soudage électrique, les limitessdu Tableau 8 ou du Tableau 9 s'appli
pde de fonctionnement actif. En mode veille’/(ou au repos), les limites du Tableau

les dispositifs d’éclairage ISM .a>fréquences radioélectriques fonctionnant dan

iquent.

nées

quent
2 ou

s les
eau 9

Tab:_'e[au 8 — Limites de tensions perturbatrices pour les appareils de classe A, groupe 2,
esurées sur un site d'essai (accés d’alimentation secteur en courant alternati

)

Plage de Puissance assignée <75 kVA b Puissance assignée > 75 kVA 2 b
réquences Quasi-créte Valeur moyenne Quasi-créte Valeur moyenng
MHz dB(V) dB(nV) dB(nV) dB(nV)
D,15 — 0,60 100 90 130 120
0,60+ 5 86 76 125 115
90 80
5_30 décr.oissant Iinéai’rement avec |FT" 115 105
logarithme de la fréquence jusqu’a
73 60

A la fréquence de transition, la limite la plus sévére doit étre appliquée.

Pour les appareils de classe A avec une puissance assignée < 75 kVA destinés a étre connectés uniquement
aux réseaux industriels de distribution d’énergie a neutre isolé ou mis a la terre a impédance élevée (voir
I'lEC 60364-1), les limites définies pour les appareils du groupe 2 avec une puissance assignée > 75 kVA

peuvent s'appliquer.

Le fabricant et/ou le fournisseur doivent fournir des informations sur les mesures d'installation qui peuvent
étre utilisées pour réduire les émissions provenant de I'appareil installé.

Le choix de I'ensemble approprié de limites doit reposer sur la puissance en courant alternatif assignée
définie par le fabricant.



https://iecnorm.com/api/?name=bd447a5a9758859f4180584304b58182

-112 - CISPR 11:2015 © IEC 2015

NOTE La puissance d'entrée ou de sortie assignée de 75 kVA correspond, par exemple, a un courant d’environ
108 A par phase dans le cas de réseaux d'alimentation triphasés de 400 V, et a un courant d’environ 216 A par
phase dans le cas de réseaux d’alimentation triphasés de 200 V.

Les appareils chirurgicaux a haute fréquence (HF) doivent satisfaire aux limites du Tableau 2
ou du Tableau 4, spécifiées pour les appareils du groupe 1, en mode veille. Pour les appareils
chirurgicaux a haute fréquence (HF) fonctionnant aux fréquences situées en dehors des
bandes de fréquences ISM désignées (voir Tableau 1), ces limites s’appliquent également a
la fréquence de fonctionnement et a l'intérieur des bandes de fréquences désignées. Les
mesurages correspondants doivent étre effectués dans un montage d’essai conformément a
I''EC 60601-2-2.

Tab:Iau 9 — Limites de tensions perturbatrices pour Tes appareils de classe B, groype 2
esurées sur un site d'essai (accés d’alimentation secteur en courant alternatif)

Plage de fréquences Quasi-créte Valeur moyenne
MHz dB(nV) dB(WV)

66 56
décroissant linéairement avec le décroissant linéairement avec|le
0,15 - 0,50 ) . . T ) . . "
logarithme de la fréquence jusqu’a logarithme, de la fréquence jusqu’a

46

0,50 -5 56 46

5-30 60 50

A la[fréquence de transition, la limite la plus sévére doit étre appliquéé.

6.3.2 Valeurs limites du rayonnement électromagnétique perturbateur
6.3.2{1 Généralités

Les appareils en essai doivent satisfaire®aux limites lors de I'utilisation d'un apparegil de
mesufe a détecteur de créte, de quasi‘créte ou a détecteur de valeur moyenne, cgmme
indiqué dans le tableau approprié.

Jusqu’a 30 MHz, les limites.slappliquent a la composante magnétique du rayonngment
électiomagnétique perturbateur. Au-dessus de 30 MHz, les Ilimites s'appliquent [a Ia
compjosante d'intensité du champ électrique du rayonnement électromagnétique perturbateur.

6.3.2)2 Plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz

Dans| la plagec«de-‘fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz, les limites ne sonft pas
spécifiées.

6.3.2)3 Plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 1 GHz

Sauf pour les plages de fréquences désignées qui sont indiquées au Tableau 1, les valeurs
limites du rayonnement électromagnétique perturbateur dans la plage de fréquences de
150 kHz a 1 GHz pour les appareils de classe A, groupe 2, sont spécifiées au Tableau 10 et,
pour les appareils de classe B, groupe 2, au Tableau 12.

Les valeurs limites indiquées aux Tableaux 10 et 12 s’appliquent a toutes les perturbations
électromagnétiques de toutes fréquences non exemptées, conformément aux dispositions du
Tableau 1, note de bas du tableau b).

Pour les équipements de soudage par résistance de classe A, les limites du Tableau 10
s’appliquent dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz en mode de
fonctionnement actif. En mode veille (ou au repos), les limites du Tableau 6 s’appliquent.
Pour les équipements de soudage par résistance de classe B, les limites du Tableau 12
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s'appliquent en mode de fonctionnement actif. En mode veille (ou au repos), les limites du
Tableau 7 s’appliquent.

Pour le matériel de soudage a l'arc de classe A, les limites du Tableau 11 s'appliquent en
mode de fonctionnement actif. En mode veille (ou au repos), les limites du Tableau 6
s’appliquent. Pour le matériel de soudage a l'arc de classe B, les limites du Tableau 7

s'app

liquent en mode de fonctionnement actif ou en mode veille (ou au repos).

Pour le matériel d’'usinage par décharges électriques de classe A, les limites du Tableau 11

s’app

liquent.

Pour

bandés de fréquences ISM dédiées (définies par I'UIT au Tableau 1), les Jdimite

Tablg

Pour
Tablg
aux li

Des 1

donn¢es dans I'Annexe E et dans le Tableau E.1.

Sur u
10 m
Tablg

Dans
inférig

les dispositifs d’éclairage ISM a fréquences radioélectriques fonctionnant dan

au 12 s'appliquent.

les appareils chirurgicaux a haute fréquence (HF), les limites du.Tableau 6 ¢
au 7 s'appliquent. Les appareils chirurgicaux a haute fréquence (HF)-doivent sati
mites respectives lorsqu’ils sont soumis aux essais en mode veille!

ecommandations pour la protection de services spécifiquement liés a la sécurité

n site d’essai, I'appareil de classe A peut étre mesunéya une distance nominale de
ou 30 m et I'appareil de classe B a une distance.hominale de 3 m ou de 10 m (vg
aux 10 et 12).

la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz, une distance de m

s les
s du

u du
sfaire

sont

3 m,
ir les

esure

bure a 10 m est autorisée uniquement(pour les appareils conformes a la défipition
donn¢e en 3.17.
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Tableau 10 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur pour les
appareils de classe A, groupe 2, mesurées sur un site d’essai

Limites pour une distance de mesure D en m
Sur un site d'essai Sur un site d'essai Sur un site d'essai
Plage de D =30 m de I'appareil D =10 m de I'appareil D =3 m de I'appareil 2
fréquences Champ Champ Champ Champ Champ Champ
MHz électrique magnétique électrique magnétique électrique magnétique
Quasi-créte | Quasi-créte | Quasi-créte | Quasi-créte | Quasi-créte | Quasi-créte
dB(pV/m) dB(nA/m) dB(uV/m) dB(pA/m) dB(uV/m) dB(pA/m)
D,15-0,49 - 33,0 — o7,9 — 32
0,49 — 1,705 - 23,5 - 47,5 - 72
14705 — 2,194 - 28,5 - 52,5 - 77
2,194 - 3,95 - 23,5 - 43,5 - 68
43,5
décroisdant
linéairement
avec lle
3,95 - 11 - 8,5 - 18,5 - logarithme
de 14
fr_équer ce
jusqu’a
28,5
11 -20 - 8,5 - 18,5 - 28,5
20 - 30 - -1,5 - 8,5 - 18,5
30 — 47 58 - 68 - 78 -
47 — 53,91 40 - 50 - 60 -
5B,91 — 54,56 40 - 50 - 60 -
54,56 — 68 40 - 50 - 60 -
b8 — 80,872 53 = 63 - 73 -
80]872 — 81,848 68 - 78 - 88 -
B1,848 — 87 53 - 63 - 73 -
87 — 134,786 50 - 60 - 70 -
134|786 — 136,414 60 - 70 - 80 -
186,414 — 156 50 - 60 - 70 -
156 — 174 64 - 74 - 84 -
74 — 188y7 40 - 50 - 60 -
18B,7 190,979 50 - 60 - 70 -
190,979 — 230 40 - 50 - 60 -
230 - 400 50 - 60 - 70 -
400 - 470 53 - 63 - 73 -
470 - 1 000 50 - 60 - 70 -
Sur un site d’essai, les appareils de classe A peuvent étre mesurés a une distance nominale de 3 m, de 10 m
ou de 30 m. Une distance de mesure inférieure a 10 m est autorisée uniquement pour les appareils conformes
a la définition donnée en 3.17.
A la fréquence de transition, la limite la plus sévére doit étre appliquée.
a8 Dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz, la distance de séparation de 3 m
s'applique uniquement aux petits matériels satisfaisant au critére de taille défini en 3.17.
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Tableau 11 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur pour le matériel
d’usinage par décharges électriques et le matériel de soudage a I’arc de classe A

mesurées sur un site d’essai

Limites pour une distance de mesure D en m
Plage de fréquences D=10m D=3m?
MHz Quasi-créte Quasi-créte
dB(pV/m) dB(pV/m)
80 90
Décroissant linéairement avec le Décroissant linéairement avec le
90 =230 logarithme de la fréquence jusqu’a logarithme de la fréquence jusqu’a
60 70
230 -1 000 60 70

Sur

spé

un site d’essai, les appareils de classe A peuvent étre mesurés a une distance nominalé.de 3 m, de 1
ou de 30 m. Dans le cas de mesurages a une distance de séparation de 30 m, un facteuf_de proportionnplité
invefse de 20 dB par décade doit étre utilisé pour normaliser les données mesurées selon la dista
ifiée pour la détermination de la conformité.

Om

nce

taille défini en 3.17.

@ |a distance de séparation de 3 m s'applique uniquement aux petits matérie/s-satisfaisant au critere

de

Tableau 12 — Limites du rayonnement électromagneétique perturbateur pour leg
appareils de classe B, groupe 2, mesurées sur un site d’essai

Limites pour une'distance de mesure D en m
Champ électrique Champ magnétiquie
Plage de b
féquences D=10 m D=3m D=3m
MHz Quasi-créte Valeur » Quasi-créte Valeur a Quasi-créte
moyenneg moyenne
dB(uV/m) dB(uV/m) dB(nA/m)
39
Décroissant linéairement
0,15 — 30 - - - - avec le logarithme dg la
fréquence jusqu’3
3
30 - 80,872 30 25 40 35 -
80,872 — 81,848 50 45 60 55 -
81,848 — 134,786 30 25 40 35 -
134,/86-~.136,414 50 45 60 55 -
1 444 — 230 30 25 40 35 =
230 - 1 000 37 32 47 42 -

Sur un site d’essai, les appareils de classe B peuvent étre mesurés a une distance nominale
10 m. Dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz, une distance de mesure inférieure a
10 m est autorisée uniquement pour les appareils conformes a la définition donnée en 3.17.

de 3 m ou de

Il convient que la limite la plus sévére s'applique a la fréquence de transition.

2 Les limites moyennes s’appliquent uniquement aux appareils & commande par magnétron et aux fours a
micro-ondes. Si les appareils a commande par magnétron ou les fours a micro-ondes dépassent la limite en
quasi-créte a certaines fréquences, le mesurage doit étre répété a ces fréquences avec le détecteur de
valeur moyenne, et les limites moyennes spécifiées dans ce tableau s'appliquent.

b Dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz, la distance de séparation de 3 m s'applique
uniquement aux petits matériels satisfaisant au critere de taille défini en 3.17.
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6.3.2.4 Plage de fréquences comprises entre 1 GHz et 18 GHz

Les limites dans la plage de fréquences de 1 GHz a 18 GHz s'appliquent uniquement aux
appareils de groupe 2 fonctionnant a des fréquences supérieures a 400 MHz. Les limites
spécifiées dans les Tableaux 13 a 15 s’appliquent uniquement aux perturbations
radioélectriques apparaissant a I'extérieur des bandes ISM désignées, telles que répertoriées
au Tableau 1.

Les limites du rayonnement électromagnétique perturbateur pour la plage de fréquences
comprises entre 1 GHz et 18 GHz sont spécifiées du Tableau 13 au Tableau 15. L'appareil
doit satisfaire aux limites du Tableau 13 ou au moins a celles du Tableau 14 ou du

T bl A AE (vote Parbhern AA AA~ician ~An O A4 1 Dinien 4190
ableaw—+5-{veirtarbre-de-déeisionen9-4-+Figure—42)

Les dppareils d’éclairage ISM a fréquences radioélectriques fonctionnant dans les'bandes de
fréquences ISM dédiées (définies par I'UIT dans le Tableau 1) doivent satisfairé soit aux
limiteg de la classe B du Tableau 13, soit au minimum aux limites du Tableau14:

Pour [les générateurs de rayonnement UV alimentés en micro-ondes, les limites spécifiéps au
Tabldau 13 s'appliquent.

Des fecommandations pour la protection de services spécifiquement liés a la sécurité§ sont
donnges dans I'Annexe E et dans le Tableau E.1.

Taﬂleau 13 — Limites en valeur créte du rayonnement électromagnétique perturbateur
es appareils du groupe 2 fonctionnant a des fréquences supérieures a 400 MHz

Plage de fréquences Limites pour une ddistanlce de mesure de 3 np
e créte
GHz dB(uV/m)
1-18 Classe A Classe B
Dans |es bandes de fréquences harmoniques 822@ 70
A l'extérieur des bandes de fréquences harmoniques 70 70
11,7 = 12,7 73b 73b

Mesurfages de créte avec une largeur de bande de résolution de 1 MHz et une largeur de bande de signal|vidéo
(VBW) supérieure ou égale a 1 MHz. La largeur de bande de signal vidéo recommandée est de 3 MHz.

NOTE| Dans ce tableau, (e terme "bandes de fréquences harmoniques" désigne les bandes de fréquencgs qui
sont des multiples des bandes de fréquences ISM allouées au-dela de 1 GHz.

2 Adx fréquences-limites inférieure et supérieure des bandes de fréquences harmoniques, la limite la plus
sélére de 70-dB(nV/m) s'applique.

b D4gns la bahde’de radiodiffusion par satellite, les valeurs de perturbations mesurées ne doivent pas dépdsser
73 dB(V/m).
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Tableau 14 — Limites pondérées du rayonnement électromagnétique perturbateur des
appareils du groupe 2 fonctionnant a des fréquences supérieures a 400 MHz

Plage de fréquences Limites pour une distance de mesure de 3 m de
créte
GHz
dB(uV/m)
1-24 60
2,5-5,725 60
5,875 - 18 60

Les mesurages en valeur pondérée doivent étre effectués avec une largeur de bande de résolution de 1 MHz et
une Idrgeur de bande vidéo égale a 10 Hz.

Pour périfier la conformité aux limites de ce tableau, les mesurages en valeur pondérée doivent étre\effgctués
dans [outes les plages de fréquences suivantes, dans lesquelles la limite du Tableau 14 a été dépassée pendant
le mepurage de créte:

a) 005 MHz — 2 395 MHz (1 000 MHz — 2 400 MHz)*;

b) 2505 MHz - 6 125 MHz (hors de la bande 5 720 MHz — 5 880 MHz)*;
c) 6125 MHz — 8 575 MHz;

d) 575 MHz - 11 025 MHz;

e) 11 025 MHz - 13 475 MHz;

f) 1B 475 MHz — 15 925 MHz;

g) 1p 925 MHz - 17 995 MHz*.

Dans|les sous-plages ou la limite du Tableau 13 a été dépassée, unynesurage en valeur pondérée doit étre
effectué avec une largeur de bande de 10 MHz autour de la frégquence centrale ajustée en fonction |de la
fréquence du niveau de perturbation le plus élevé dans la sous-plage‘respective.

* Lorsque la fréquence de I'émission la plus élevée pendant 1€ mesurage de créte se rapproche de 5 MHz des
limites de fréquence 1 GHz, 2,4 GHz, 2,5 GHz, 5,72 GHz;5,88 GHz ou 18 GHz, la largeur de bande popr les
mesurages en valeur pondérée doit rester de 10 MHz-mais dans ce cas, la fréquence centrale doit étre
ajyistée de maniére a ne pas dépasser les limites de fréquence.

NOTH Voir I'Annexe B pour des lignes directrices\supplémentaires concernant I'utilisation de I'analysdgur de
spectfe.

Tableau 15 — Niveau APD du rayonnement électromagnétique perturbateur
correspondant aux limites 10~ pour les appareils de classe B, groupe 2,
fonctionnant:a des fréquences supérieures a 400 MHz

Plage de fréguences Limitils. pour une distance de mes‘ure_qe 3m
iveau APD correspondant a 10
GHz dB(uV/m)
1-24 70
2,5-5,725 70
5,875 - 18 70

Mesurages' APD avec une largeur de bande de résolution de 1 MHz et une largeur de bande de signal yidéo
supértretreouggate =

NOTE Un niveau APD correspondant & 10! signifie que I'amplitude de la perturbation dépasse le niveau
spécifié pendant la période d'observation avec une probabilité de 10 %.

6.4 Appareils de classe A, groupe 1 et groupe 2, mesurés in situ
6.4.1 Limites des perturbations conduites

Dans des conditions in situ, une évaluation des perturbations conduites n’est pas exigée.

6.4.2 Valeurs limites du rayonnement électromagnétique perturbateur

Les limites données au Tableau 16 s'appliquent aux appareils de classe A, groupe 1 et les
limites données au Tableau 17 s’appliquent aux appareils de classe A, groupe 2.
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Tableau 16 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur pour les
appareils de classe A, groupe 1, mesurées in situ

Limites avec une distance de mesure de 30 m a partir de la face extérieure
du mur extérieur du batiment dans lequel se trouve I'appareil
Plage de fréquences Champ électrique Champ magnétique
MHz Quasi-créte Quasi-créte 2
dB(uV/m) dB(uA/m)

0,15 - 0,49 - 13,5
0,49 - 3,95 - 3,5

3,95 -20 - -11,5

20-30 - -21,5

30 - 230 30 -
230 -1 000 37 -

A la fréquence de transition, la limite la plus sévére doit &tre appliquée.

Si legis conditions locales ne permettent pas des mesurages a 30 m, une distance plusCimportante peut| étre
utilisge. Dans ce cas, un facteur de proportionnalité inverse de 20 dB par décade doit étre utilisé |pour
normaliser les données mesurées a la distance spécifiée afin de déterminer la conformité.

a es limites s'appliquent en plus des limites dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1|GHz

ux perturbations rayonnées provenant de la fréquence de fonctionnement et de ses harmoniques,
pparaissant dans la plage de fréquences comprises entre 150 kHz.,"et 30 MHz, provoquées paf les
ppareils de classe A, groupe 1, installés avec une puissance assignée dépassant 20 kVA. Si le nivegu de
ruit ambiant dépasse les limites ci-dessus, les émissions de 'appareil en essai ne doivent pas augmenter
e seuil de bruit de plus de 3 dB.

O o0 O QO Q)
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Tableau 17 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur

119 -

pour les appareils de classe A, groupe 2, mesurées in situ

Limites pour une distance de mesure D en m a partir
du mur extérieur du batiment
Plage de fréquences
Champ électrique Champ magnétique
MHz Quasi-créte Quasi-créte
dB(pnV/m) dB(uA/m)
0,15 - 0,49 - 23,5
0,49 — 1,705 - 13,5
705 — Z,194 = T8,5
D 194 — 3,95 - 13,5
3,95 - 20 - -1,5
20 - 30 - -11,5
30 — 47 48 )
47 - 53,91 30 -
43,91 — 54,56 30 -
54,56 — 68 30 -
68 — 80,872 43 -
8(,872 — 81,848 58 -
31,848 — 87 43 -
7 - 134,786 40 _
134,786-136,414 50 -
136,414 — 156 40 _
156 — 174 54 -
174 — 188,7 30 -
148,7 — 190,979 40 -
190,979 — 230 30 -
230 - 400 40 -
400 - 470 43 -
470 - 1000 40 -
A la fléquence de transition,/la limite la plus sévére doit étre appliquée.
Pour |les appareils du groupe 2 mesurés in situ, la distance de mesure D, a partir dy mur
extérijeur du‘bétiment dans lequel se trouve I'appareil, est égale a (30 + x/a) m ou 100 m [selon
la distance fa plus petite, a condition que la distance de mesure D soit située dans les limites
des lpcaux. Si la distance D calculée est située hors des limites des locaux, la distan¢e de

| Ty L il [P N, Yo WP lon o valome lonlia crond
mesure—r-estegareaXxotasom—SeroftavareurTapPrus—granae:

Pour le calcul des valeurs ci-dessus:

x est la distance la plus courte entre le mur extérieur du batiment dans lequel se trouve
I’appareil et la limite des locaux de l'utilisateur pour chaque direction de mesure;

a = 2,5pour les fréquences inférieures a 1 MHz;
a =4,5pour les fréquences supérieures ou égales a 1 MHz.
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7 Exigences de mesure

7.1 Généralités

Les exigences spécifiées dans le présent article, avec les limites indiquées a I'Article 6,
constituent les exigences de compatibilité électromagnétique (CEM) essentielles de la
présente Norme. Pour les mesurages réalisés sur les sites d'essai (voir I'Article 8), la
vérification de la conformité d'un type donné d'appareil a ces exigences CEM essentielles
permet de les définir en essais de type.

Les exigences liées aux mesurages sur ces sites d'essai sont des exigences d'essai de type.
Un essai de type peut étre reconnu comme une homologation si les conditions en matiére
d'évajuation statistique des résultats de mesure selon I'Annexe H sont satisfaites.

Les gppareils de classe A peuvent étre mesurés soit sur un site d'essai, soit insitu, comme
indiquié par le fabricant. Les appareils de classe B doivent étre mesurés sur umsite d'esshi.

Des exigences spécifiques en matiére de mesurages sur un site d'essai sont donnges a
I'Artidle 8 et a I'Article 9 et, pour les mesurages in situ, a I'Article 10.

Les gxigences du présent article sont a satisfaire tant pour les faesurages sur un site dlessai
que pour les mesurages in situ.

Les mesurages sont seulement nécessaires dans les plages de fréquences dans lesquelles
les limites sont spécifiées a I'Article 6.

Les domposants ou sous-assemblages pour des. appareils ou systémes de niveau supégrieur
destinés a étre assemblés sur leur lieu de Afonctionnement respectif uniquement peuvent
également étre soumis a essai selon les exigences de la présente Norme. Pour les begsoins
de I'egssai dans le cadre de la présente Norme, ces composants ou sous-assemblages dgivent
étre tonsidérés comme des appareilsautonomes. Les composants ou sous-assembjlages
pour |esquels la conformité aux exigences pertinentes ne peut pas étre démontrée lors|de la
mesure sur un site d'essai peuventégalement étre évalués in situ au moment de I'instamation
dans [le systéme de niveau supérieur, auquel cas les dispositions de 6.4 doivent s'appligder.

NOTE|1 Les environnements considérés dans la présente Norme sont des environnements résid¢ntiels,
commerciaux ou industriels (vaeir I"EC 61000-2-5 [11])2. La satisfaction de I'appareil aux exigences de la prgsente
Norme| permet son fonctionnément et son utilisation dans ces environnements sans risque important de brouillage
radioélectrique. D'autres_normes de produit IEC peuvent également permettre de soumettre a des esspis de
conformité les composants Jou sous-assemblages de systémes de niveau supérieur, mais elles prennent en gompte
d'autrgds environnements que ceux spécifiés dans I'lEC 61000-2-5 [11]. Il revient au fabricant de choisir la prgsente
Norme| ou une autre)norme de produit IEC appropriée pour soumettre les composants ou sous-assemblageq a des
essais|de conformife.

NOTE R liss'agit, par exemple, mais sans toutefois s'y limiter, de convertisseurs de puissance utilisés pour la
produdtion décentralisée et I'alimentation en énergie électrique des réseaux d'alimentation en courant alterqnatif a
basse [tension ou des installations ou, grace a leur transformateur dédié, de réseaux de distribution de pui1sance
moyenne tension, mais egalement de sous-assemblages eleciriques de puissance destines a almenter les
systémes de niveau supérieur en énergie provenant des réseaux secteur en courant alternatif a basse tension.

7.2 Bruit ambiant

Un site d'essai pour les essais de type doit permettre de faire la distinction entre les
émissions de l'appareil en essai et le bruit ambiant. Dans cette optique, il est possible de
déterminer si le site d'essai est approprié en mesurant les niveaux de bruit ambiant sans faire
fonctionner l'appareil en essai et en s'assurant que ces niveaux de bruit ambiant sont au
moins de 6 dB au-dessous des limites spécifiées en 6.2 ou 6.3 selon le cas. Des informations

2 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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supplémentaires relatives aux essais de conformité en présence de bruit ambiant sont
données dans la CISPR 16-2-1:2014, 6.2.2 et la CISPR 16-2-3:2010, 6.2.2.

Il n'est pas nécessaire de réduire le niveau de bruit ambiant a 6 dB au-dessous de la limite
spécifiée lorsque la combinaison du bruit ambiant et des émissions de I'appareil en essai ne
dépasse pas la limite spécifiée. Dans ces conditions, I'appareil en essai est considéré comme
satisfaisant a la limite spécifiée.

Dans le cadre des mesurages des perturbations radioélectriques conduites, les émissions
locales de radio peuvent augmenter le niveau de bruit ambiant a certaines fréquences. Un
filtre de radiofréquences adapté peut étre inséré entre le réseau fictif (AMN en V et/ou DC-
AN) et Taftmentation secteur en courant arternatif—de tfaboratolfe respective ou ta, spurce
d'alimentation en courant continu, ou les mesurages peuvent étre effectués dang une
enceinte blindée. Il convient que les composants formant le filtre de radiofréquences goient
enfernés dans un écran métallique directement connecté a la terre de référence du systéme
de miesure. Les exigences pour I'impédance du réseau fictif doivent étre (satisfaites| a la
fréquence de mesure, lorsque le filtre de radiofréquences est connecté.

Si, lofs du mesurage des perturbations radioélectriques rayonnées,,les conditions de| bruit
ambiant de 6 dB ne peuvent pas étre satisfaites, I'antenne peut étse placée plus proche de
I'appareil en essai que la distance spécifiée a I'Article 6 (voir 8.34)~D'autres conseils relatifs
aux cpnditions de mesure en cas de niveau élevé de bruit ambiant sont donnés a I'Annexe C.

7.3 | Appareil de mesure
7.3.1 Instruments de mesure

Les reécepteurs dotés de détecteurs de quasi-créterdoivent étre conformes a la CISPR 16-1-1.
Les fécepteurs dotés de détecteurs de valeur moyenne doivent étre conformes|a la
CISPR 16-1-1.

NOTE|1 Les deux détecteurs peuvent étre incotporés dans un seul récepteur et les mesurages peuvent étre
réalisés en utilisant alternativement le détecteun de quasi-créte et le détecteur de valeur moyenne.

NOTE |2 Le détecteur de valeur moyenne“de la CISPR 16-1-1 est souvent appelé "CISPR-Average" (Moyenne-
CISPRY). Il s'agit de souligner que le détecteur de valeur moyenne utilisé dans le détecteur CISPR permet d'pbtenir
un réspltat de mesure équivalent a-laNecture de valeur de créte d'un appareil de mesure avec une constgnte de
temps ftelle que définie dans la CISRR 16-1-1.

Le récepteur de mesuretutilisé doit étre utilisé de sorte que la variation de la fréquence|de la
pertufbation en cours de mesure n'affecte pas les résultats.

NOTE[3 Des appareils de mesure présentant d'autres caractéristiques de détection peuvent étre utilisés, a
conditipn de pouvair prouver que le mesurage des valeurs de perturbation est le méme. L’attention est attifée sur
la commodité ‘de~I'emploi d'un récepteur panoramique ou d'un analyseur de spectre, particuliérement si la
fréquepce de fanctionnement des appareils en essai change notablement pendant le cycle de fonctionnement.

Pour gviter que I'appareil de mesure indique de facon erronée une non-conformité aux limites,
le récepteur de mesure doit étre accordé sur une fréquence suffisamment éloignée des
extrémités d'une des bandes ISM désignées, pour que les fréquences délimitant la bande
a 6 dB du récepteur restent en dehors de cette bande désignée.

Lors des mesurages réalisés sur des appareils a puissance élevée, il convient de veiller a ce
que les caractéristiques de blindage et de réjection des fréquences parasites du récepteur de
mesure sont adéquates.

Pour les mesurages aux fréquences supérieures a 1 GHz, un analyseur de spectre aux
caractéristiques telles qu’elles sont définies dans la CISPR 16-1-1 doit étre utilisé.

Les précautions qui peuvent étre prises lors de l'utilisation d'un analyseur de spectre sont
indiquées a I'Annexe B.
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7.3.2 Réseau fictif (AN)
7.3.2.1 Généralités

Le réseau fictif (AN) est exigé pour fournir une impédance de charge définie pour 'accés
d’alimentation secteur en courant alternatif ou I'accés d’alimentation en courant continu en
essai de l'appareil en essai (EUT) aux fréquences radio au point de mesure. Le réseau fictif
assure également l'isolation de I'appareil en essai en fonction du bruit ambiant sur les lignes
électriques en courant alternatif ou en courant continu respectives.

7.3.2.2 Réseau fictif d'alimentation (AMN)

a bagse tension doit étre effectué en utilisant le réseau fictif d'alimentation (AMN ¢n V)

Le mrfsurage de tensions perturbatrices aux accés d’alimentation secteur en courant altgdrnatif
e spécifié dans la CISPR 16-1-2.

com

7.3.23 Réseau fictif en courant continu (DC-AN)

Le mesurage de tensions perturbatrices aux accés d’alimentation en courant continu a basse
tensign doit étre effectué en utilisant le réseau en triangle fictif d'alimentation 150 Q spécifié
en 4. de la CISPR 16-1-2:2014 (voir aussi la CISPR 16-1-2:2014¢Figure A.2) ou le rg¢seau
fictif €n courant continu 150 Q spécifié a I'Annexe | de la présente Norme. Pour simplifier la
formylation, I'un de ces réseaux destinés a étre utilisés avec les mesurages aux acces
d’alimentation en courant continu a basse tension est appelé_ ultérieurement DC-AN.

7.3.3 Sonde de tension

La spnde de tension représentée a la Figure T doit étre utilisée lorsque le réseauy| fictif
d'alimentation (AMN en V) ne peut pas étre utilisé. La sonde est connectée successivgment
entre|chaque ligne et la terre de référence ehoisie (plaque métallique, tube métalliqueg). La
sond¢ est composée essentiellement d'un condensateur de découplage et d'une résisfance
telle gue la résistance totale entre la ligne et la terre soit au moins de 1 500 Q. L'effet sur
I'’exagtitude de mesure du condensateur ou de tout autre dispositif qui peut étre utilisé pour
protéger le récepteur de mesure contre les courants dangereux doit étre soit inférieur a |1 dB,
soit gris en compte dans I'étalonnage. La sonde de tension doit satisfaire aux exigg¢nces
spécifiées a I'Article 5 de la CISPR 16-1-2:2014.
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Mains supply
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Mains pupply Alimentation électrique
Measufing set Ensemble de mesure

Figure 1 — Circuit pour le mesurage de tensions perturbatrices
sur le réseau'd'alimentation

7.3.4 Antennes
7.3.4/1 Plage de fréquences inférieures a 30 MHz

Dans|la plage de fréquences inférieures a 30 MHz, I'antenne doit étre une boucle tell¢ que
spécifiée dans la CISPR 16-1=4. L'antenne doit étre soutenue dans le plan vertical et pquvoir
pivoter sur un axe vertical. Le point le plus bas de la boucle doit étre a 1 m au-dessus du
niveau du sol.

7.3.4]2 Plagetde fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz

Dans|la plage-de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz, I'antenne utilisée doif étre
telle Jque(specifiee dans la CISPR 16-1-4. Les mesurages doivent étre réalisés pqur la
polarisation horizontale et verticale. Le point de I'antenne le plus prés du sol ne doit pa$ étre

a moirs~de—8-2m-

Pour les mesurages réalisés sur un site d'essai, le centre de l'antenne doit étre déplacé en
hauteur entre 1 m et 4 m pour obtenir I'indication maximale a chaque fréquence d'essai.

Pour les mesurages in situ, le centre de I'antenne doit étre fixé a une hauteur de (2,0 £0,2) m
au-dessus du sol.

NOTE D'autres antennes peuvent étre utilisées, a condition de pouvoir démontrer que les résultats
correspondants ne s'écartent pas de +2 dB des résultats qui auraient été obtenus si une antenne doublet
symeétrique avait été utilisée.
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7.3.4.3 Plages de fréquences supérieures a 1 GHz

Pour les mesurages aux fréquences supérieures a 1 GHz, I'antenne utilisée doit étre telle que
spécifiée dans la CISPR 16-1-4.

7.3.5 Main artificielle

Au cours des mesurages de tensions perturbatrices sur des appareils tenus a la main,
|'utilisation d'une main artificielle est exigée pour simuler l'influence de la main de ['utilisateur.

La main artificielle est composée d'une feuille métallique reliée a une borne (borne M) d'un
dipblg T Q ce de
510 Q@ + 10 % (voir la Figure 2). L'autre borne de ce dip6le RC doit étre reliée a la\tefre de
référence du systéme de mesure (voir la CISPR 16-1-2). Le dipble RC de la main. artificielle
peut étre inséré dans l'enveloppe du réseau fictif d'alimentation.

M

220 pF £ 20 %

? 510 Q10 %

IEC
Figure 2 — Main artificielle, dip6le RC

7.4 | Mesurage de fréquence

En cé qui concerne les appareils prévas pour fonctionner a une fréquence fondamentale
situég dans l'une des bandes désignees dans la liste du Tableau 1, la fréquence doi} étre
vérifiie avec un appareil de mesure.présentant une erreur inhérente de mesure inférieure ou
égalel a 1/10 de la tolérance admise pour la fréquence centrale de la bande désignée. La
fréquence doit étre mesurée. pour toutes les valeurs de la charge a partir de la puissarce la
plus flaible normalement utilisée jusqu'a la puissance maximale.

7.5 | Configuration des appareils en essai
7.5.1 Généralités

Le niveau de perturbation doit étre augmenté au maximum en faisant varier la configufation
des }?pareils, en restant compatible avec les applications typiques de I'appareil en esin. Un

exemple de montage classique pour les mesurages des perturbations rayonnées a partif d'un
appaieikén essai (EUT) de table est donné a la Figure 3. La disposition de mesure doit étre
typique d'une opération normale d'installation et centrée sur I'axe vertical du plateau tournant.

NOTE 1 La souplesse inhérente a chaque installation particuliere détermine la mesure dans laquelle le présent
paragraphe s'applique au mesurage d'une installation in situ. Les dispositions du présent paragraphe sont
applicables aux mesurages in situ, dans la mesure ou une installation particuliére permet de faire varier la position
des cables, de faire fonctionner différentes unités indépendamment les unes des autres a lintérieur de
I'installation, de faire varier la position de l'installation a I'intérieur des locaux, etc.

Pour le mesurage des perturbations rayonnées avec une distance de séparation de 3 m,
I’évaluation du rayonnement émis par le cablage de I'appareil en essai doit étre limitée aux
parties des cables de raccordement (voir 7.5.2) et aux cébles d’alimentation (voir 7.5.3) qui
sont a l'intérieur du volume d'essai de 1,2 m de diamétre par 1,5 m de hauteur au-dessus du
sol. Les appareils périphériques qui n’entrent pas dans le volume d’essai doivent étre exclus
des mesurages ou découplés de I'environnement d’essai.
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NOTE 2 L'évaluation des rayonnements peut étre limitée aux parties de cable se trouvant a l'intérieur du volume
d'essai en plagant, par exemple, des dispositifs d'absorption de mode commun (CMAD) au niveau des céables, a
I'endroit ou ils sortent du volume d'essai. La CISPR 16-2-3 donne des lignes directrices supplémentaires relatives
a l'application de dispositifs d’absorption de mode commun (CMAD).

Cable leaving the test volume run
vertically down towards the floor within
the test volume of (1,2 = 0,1) m diameter
times (1,5 = 0,1) m height. Restriction of
radiation to the cable fractions inside the
test volume is achieved by using e.g. a
CMAD at the position where they leaves

the volume. \

B: excess cable length bundle

between 30 cm and 40 cm

in length
e

. |

D: S[
thie enclosures

acing between

R}

Antenna'ref
point

Cable bundles should be arranged

prence

D
should be 20,1 m |4“ in the middle of the cable.
Peripheral I

Periphéral only 2] EUT1 EUT2

n test olume . / ~ D Sections of interconnecting cables

if cable Z v hanging over the table are spaced at

cannof be NG 7 a distance of 0,4 m above the ground

extendpd to \

plane.

run out of test ’

volumg (e.g.

peripheral 2).

Test volume for
small equipment
M L:(3,0+0,1)m
(1,2+0,1)m
N " L = measuring distance
Anglais Frangais

Cable |eaving the test volume run vertically down Le céable sortant du volume d’essai est placé verticalpment
towardls the floor within the test volume of (1,2 vers le sol a I'intérieur du volume d’essai de (1,2 £ 0|]1) m
+ 0,1) m diameter times (1,5 £ 0,1) m height. de diametre par (1,5 + 0,1) m de hauteur. Le rayonngment
Restrigtion of radiation to the cable fractions.inside peut étre limité aux parties de cable se trouvant a

the tedt volume is achieved by using e.g.ja CMAD at I'intérieur du volume d'essai en plagant, par exemple} des
the position where they leaves the volume. dispositifs d'absorption de mode commun (CMAD) aJ

niveau des cables, a I'endroit ou ils sortent du volump
d'essai.

B: exc¢ss cable length bundle-between 30 cm and 40 | B: entre 30 cm et 40 cm de longueur de céable en troj

cm in length

Antennja reference point Point de référence d’antenne
D: spafing between, the enclosures should be > 0,1 D: 1l convient que les enceintes soient séparées de 3 0,1 m
m

Cable pundlesishould be arranged in the middle of Il convient de disposer les faisceaux au milieu du cable
the cable

Periphbral-only-in-test-volume-if-cable-cannot-be Périphérigue-uniguement-danste-volume-dlessai-sit

extended to run out of test volume (e.g. peripheral 2)

cable ne peut pas étre étendu pour sortir du volume
d’essai (périphérique 2, par exemple)

Section of interconnecting cables hanging over the
table are spaced at a distance of 0,4 m above the
ground plane.

plan de masse

Les sections de cables de raccordement suspendues au-
dessus de la table sont espacées de 0,4 m au-dessus du

Test volume for small equipment

Volume d’essai pour les petits appareils

L= measuring distance

L = distance de mesure

Peripheral

Périphérique

Figure 3a — Vue de dessus
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L (1,2£0,1) m | Li(30Z0oM)m Antenna
< > )S—’I reference
| point
Aa— [ ——————————— _;_____________: L = measuring distance
| B: excess cable length ; D: Spacing between !
| bundle between30cm the enclosures :
| and40cm ! should be 20,1 m |
Cable bundles are I inlength. ; I
arranged in the middle I N ; . D . |
of the cable. ! y\ i ~ 4 |
| N N I
I A EUT1 ,
1 > : BUTZ | A positioning table in
£ Pefighefal P i | accordance CISPR 16-1-4.
= 7 T t
s 7 1 :
o I i :
= i
= : : | | L Cables leaving the test yolume
Periphéral only in test c I 4__/1‘/ 1
volumg if cable = I i |
cannot|be extended to S : ! |
run ouf of test volume : 1 To i Mai L |
(e.g. pdripheral 2). ol | ioh |1E alns |
el peripheral 1: cable ) I cMAD: common-mode
| 0 I absorption device
| ! | CMAD:l — |
1
Groundplane
IEC
Anglais Frangais
B: exc¢ss cable length bundle between 30 cm and 40 | B: entre 30.cm et 40 cm de longueur de céable en troj
cm in length
Antenrna reference point Point'de référence d’antenne
D: spafing between the enclosures should be > 0,1 D: Ilhkconvient que les enceintes soient séparées de 5 0,1 m
m
Cable pundles are arranged in the middle of the Les faisceaux sont disposés au milieu du cable
cable
A posifioning table in accordance CISPR 16-1-4 Table de positionnement conforme a la CISPR 16-1-4
Periphgral only in test volume if cable cannot be Périphérique uniquement dans le volume d’essai si ¢
extended to run out of test volume (e.g¢peripheral 2) | céble ne peut pas étre étendu pour sortir du volume
d’essai (périphérique 2, par exemple)
To per|pheral 1 Vers le périphérique 1
Mains able Cable d’alimentation
L= measuring distance L = distance de mesure
Cabled leaving the testvolume Cable sortant du volume d’essai
Commpn-mode _absorption device Dispositif d’absorption de mode commun
Grounglplané Plan de masse

Figure 3b — Vue de coté

Figure 3 — Exemple de disposition de cable classique pour les mesurages des
perturbations rayonnées a une distance de séparation de 3 m, EUT de table

Un exemple de montage d'essai unifié classique pour un appareil au sol adapté au mesurage
des perturbations conduites et rayonnées est présenté a la Figure 4. D'autres exemples de

dispositions classiques de

'EUT et

CISPR 16-2-3 et la CISPR 16-2-1.

périphériques associés sont

donnés dans

la
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A

0,8 m 4 - LBw ~ ' e
To power - | 3
supply / ) N
AE ]

interconnecting [cables

AMN CMAD Special earthing
terminal
IEC

Anglais Frangais
Non-cgnductive support Support non conducteur
Typical spacing Espacement classique
To power supply/AE Vers I'alimentation électrique/AE
Insulation Isolation
Specidl earthing terminal Borne de terre particuliere
intercdnnecting cables cables de raccordement

Figyre 4 — Exemple de montage d'essai classique pour le mesurage des perturbations
conduites et/ou rayonnées d'un EUT posé au sol, vue 3D

La cgnfiguration de I'appareil en essai doit étre documentée avec précision dans le rgpport
d'essai.

7.5.2 Cables.de raccordement

Le présent™ paragraphe s'applique aux appareils dans lesquels diverses parties| sont
raccordéees par des cables ou aux systémes dans lesquels plusieurs composants| sont

. B
intercenneetés:

NOTE 1 Le respect de toutes les dispositions du présent paragraphe permet l'application des résultats d'une
évaluation a plusieurs configurations de systéme utilisant les mémes types d'appareils et de cébles a I'exclusion de
tout autre, chaque configuration de systéme étant en effet un sous-systéme de celui qui est évalué.

Les cables de raccordement doivent étre du type et de la longueur spécifiés dans les
exigences applicables aux appareils individuels. Si la longueur peut varier, elle doit étre
choisie de maniére a générer I'émission maximale lors des mesurages d'intensité de champ.

Si des cables blindés ou spéciaux sont utilisés pendant les essais, cela doit étre spécifié dans
le manuel d'instructions.

Le raccordement des cables de signaux, a I’exception de ceux fournis par le fabricant, n’est
pas exigé pendant les mesurages d'émission a fréquences radioélectriques des appareils
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d'essai et de mesure portables, groupe 1 ou ceux destinés a étre utilisés dans les laboratoires
et mis en ceuvre par des personnes compétentes. Il s'agit, par exemple, des générateurs de
signaux, des analyseurs de réseaux, des analyseurs logiques et des analyseurs de spectre.

Les longueurs de cables en trop doivent étre rassemblées au centre approximatif du cable en
faisceaux de 30 cm a 40 cm de longueur. S'il s'avére impossible de procéder de la sorte, la
disposition du cable en trop doit étre indiquée avec précision dans le rapport d'essai.

Dans les cas ou il y a des bornes d'interface multiples toutes du méme type, il suffit de
connecter un cable a une seule borne de ce type, a la condition qu'il puisse étre démontré
que les cables supplémentaires n'affectent pas les résultats d'une maniére significative.

Un ensemble de résultats doit étre accompagné d'une description compléte de llerientation
des gppareils et des cables pour que ces résultats puissent étre répétés. Les(eventlielles
conditions d'utilisation doivent étre spécifiées, documentées et incluses dans' le mtnuel
d’utilisation.

Si urnl type d'appareil donné peut exécuter séparément une fonction\parmi d'autres,| ledit
appafeil doit étre soumis aux essais pendant I'exécution de chacune de ces foncfions.
S'agissant des systémes qui peuvent inclure un certain nombre de ¢composants différents, un
exemplaire de chaque type de composant intégré a la configiration du systéme doij étre
inclug dans I'évaluation.

Un systéme comportant un certain nombre de composantsidentiques, mais dont I'évalyation
a été| effectuée au moyen d'un seul de ces composants, n'exige pas d'autre évaluation si
I'évalliation initiale s'est avérée satisfaisante.

NOTE[2 Cela est possible parce qu'il a été constaté qu'en pratique, les émissions provenant de mjodules
identiques ne s'ajoutent pas.

Lors |[de I'évaluation d'un appareil en interaction fonctionnelle avec d'autres appareils| pour
formgr un systéme, lI'évaluation peut” étre effectuée soit en utilisant des apppreils
complémentaires pour représenter 'ensemble du systéme, soit avec des simulateurs. [Dans
les d¢ux cas, lors de I'évaluation de I'appareil en essai, on doit veiller a ce que les effgts du
reste|du systéme ou des simulateurs satisfassent aux conditions de bruit ambiant spécifiées
en 7.2. Un simulateur utilisé a“la place d'un appareil réel doit représenter correctement les
caractéristiques électriques. et, dans certains cas, les caractéristiques mécaniques de
I'intenface, particuliérenient en ce qui concerne les impédances et les signaux a fréquences
radioglectriques, ainsi‘\que les types et les configurations des cables.

NOTE|3 Cette procedure est exigée pour faciliter I'évaluation des appareils combinés avec d'autres appareils
proverfant de fabricants différents pour constituer un systéme.

7.5.3 Raccordement au réseau d'alimentation électrique sur un site d'essai

7.5.31 " _Raccordement au réseau d'alimentation en courant alternatif de laboratoire
7.5.3.1.1 Généralités

Le cas échéant, la puissance électrique provenant du réseau d'alimentation électrique du
laboratoire doit étre fournie par l'intermédiaire du réseau fictif d'alimentation (AMN) spécifié
en 7.3.2.2.

Pour le raccordement au réseau fictif d'alimentation ou au réseau d'alimentation électrique du
site d'essai, les longueurs appropriées de cables d'alimentation doivent étre utilisées. Si les
instructions d'installation du fabricant spécifient un type particulier de cable d'alimentation a
utiliser avec l'appareil en essai, le raccordement au réseau fictif d'alimentation ou au réseau
d'alimentation électrique du site d'essai doit étre réalisé avec ce type de cable.

L'appareil en essai doit étre alimenté a la tension nominale.
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7.5.3.1.2 Raccordement au réseau d'alimentation en courant alternatif de laboratoire
pour le mesurage des perturbations conduites et pour les perturbations
rayonnées dans la plage jusqu'a 30 MHz

Si les mesurages sont réalisés sur un site d'essai, le réseau fictif d'alimentation (AMN en V)
spécifié en 7.3.2.2 est a utiliser chaque fois que cela est possible. L'enveloppe du réseau
AMN en V doit étre placée de sorte que sa surface la plus proche se trouve a 0,8 m ou moins
du périmeétre le plus proche de 'appareil en essai.

Lorsque le fabricant fournit un cordon d'alimentation flexible, celui-ci doit avoir 1 m de long

ou, s'il est plus long, I'excés de céble doit étre replié sur lui-méme pour former un faisceau ne
dépasgsentpas-O-4-rmdetonrguetr

ST PaOS U i aCTToTg oo

Si un| cable d'alimentation est spécifié dans les instructions d'installation du fabricant, une
longueur de 1 m du type spécifié doit étre connectée entre I'unité d'essai et e’ réseay fictif
d'alimentation.

Les gonnexions de terre, éventuellement nécessaires pour des raisons dé sécurité, doivent
étre gonnectées au point "de terre" de référence du réseau fictif d'alimentation et, si elles ne
sont pas fournies ou sont spécifiées de fagon différente par le fabricant, doivent étre d¢ 1 m
et pldcées paralléelement au conducteur d'alimentation a une distance maximale de 0,1 m.

Les autres connexions de terre (prévues pour la compatibilité électromagnétique|, par

exemple) qui sont spécifiées ou fournies par le fabricant_pour le raccordement a la méme
borng que celle prévue pour la connexion de terre~de sécurité, doivent étre égalgment
conngctées a la terre de référence du réseau fictif d‘alimentation.

Les accés d’alimentation en courant alternatift“a basse tension auxiliaires doivent étre
connjctés au réseau d'alimentation en courant alternatif de laboratoire via un ou plugieurs
résegux fictifs d'alimentation (AMN en V) comme spécifié en 7.3.2.2.

Si I'appareil en essai est un systéme-comportant plusieurs unités, chacune étant munie de
son propre cordon d'alimentation,xle’ point de connexion du réseau fictif d'alimentation est
déterminé d'apres les régles suivantes:

a) chaque cable d'alimentation terminé par une prise d'alimentation réseau de mpdele
ngrmalisé (selon I'lEC\60083, par exemple) doit étre soumis aux essais séparément;

b) les bornes ou cédbles d'alimentation non spécifiés par le fabricant comme devant étre
cannectés a une\autre unité du systéme pour les besoins de I'alimentation réseau dgivent
étre soumis aux‘éssais séparément;

c) lep borneSyou cables d'alimentation spécifiés par le fabricant comme devant| étre
cqgnnectés.a une autre unité du systéme pour les besoins de I'alimentation réseau dogivent
étre cannectés a cette unité, les bornes ou les cables d'alimentation de cette unité|étant
cqniectés au réseau fictif d'alimentation;

d) si un raccordement spécial est spécifié, le matériel nécessaire pour procéder au
raccordement doit étre utilisé pendant I'évaluation de I'appareil en essai.

7.5.3.1.3 Raccordement au réseau d'alimentation en courant alternatif de laboratoire
pour le mesurage des perturbations rayonnées dans la plage comprise
entre 30 MHz et 18 GHz

Le raccordement au réseau d'alimentation électrique du laboratoire peut étre assuré avec ou
sans l'aide d'un réseau fictif d'alimentation alloué a I'intérieur de I’environnement d'essai (voir
la Figure 4). Pour les dispositions de mesure n'incluant pas de réseau fictif d'alimentation, la
mise a la masse et la mise a la terre de I'appareil en essai (EUT) doivent étre assurées par le
respect des principes définis en 7.5.3.1.2, dans la mesure du possible.

Si les dispositions de mesure n'incluent pas de réseau fictif d'alimentation, il n'est pas utile de

regrouper les longueurs en trop de cable d'alimentation ni de les allouer a l'intérieur du
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volume d'essai. Elles peuvent étre placées ailleurs a l'extérieur du volume d'essai ou de
I'environnement d'essai. Pour le découplage du rayonnement a partir de ces longueurs de
cable en trop, il est toutefois recommandé de veiller a terminer ces cables d'alimentation a
I'endroit ou ils sortent du volume d'essai. Pour ce découplage, il est recommandé d'utiliser
des dispositifs d’absorption de mode commun (CMAD). Pour les mesurages avec une
distance de séparation de 3 m, ce découplage est obligatoire (voir 7.5.1).

7.5.3.2 Raccordement a I'alimentation en courant continu de laboratoire ou a une
autre source d'alimentation en courant continu

Si les mesurages sont réalisés sur un site d'essai, le réseau en courant continu fictif 150 Q

u DC-AN doit étre placée de sorte que sa surface la plus proche se trouve a ,0y8|m ou
moing du périmeétre le plus proche de I'appareil en essai.

Si le réseau DC-AN fait office de sonde de tension, I'accés d’alimentation en;courant cgntinu
en esgsai de l'appareil en essai (EUT) doit étre découplé de la sourcepd'alimentatign en
courgnt continu a l'aide de dispositifs de découplage de mode communZadaptés (tubes de
ferrite, dispositifs d’absorption de mode commun (CMAD) ou dispositif de couplage gt de
découyplage) comme indiqué en 6.2.4 de I'lEC 61000-4-6:2013 et gqui sont a fixer ou insérer
dans [le cable d'alimentation en courant continu raccordant la sourced'alimentation en cqurant
continu a la disposition de mesure de I'EUT (voir également“4a Figure 7, la Figure 8|et la
Figure 9 en 8.2.2.2.3). Si un dispositif de couplage et de découplage conforme a I'lEC 6{1000-
4-6 gst utilisé pour le découplage, son accés d’entrée ,de puissance RF ne doit pas se
terminer par une charge résistive de 50 Q

La tension de sortie en courant continu de cetfte source d'alimentation doit pouvoin étre
ajustee pour fournir un niveau de tension dans,la plage de fonctionnement assignée pour le
type fespectif d'appareil en essai.

Le ri{cordement est a effectuer a une source d'alimentation en courant continu appropriée.

NOTE |1 Pour l'alimentation de I'accés d’alimentation en courant continu en essai de I'appareil en essai, une
source| d'alimentation en courant continu de taboratoire dédiée, des (ensembles de) batteries appropriges ou
d'autrds sources d'énergie en courant contind comme par exemple, les modules de piles a combustible, ppuvent
étre utflisées, a condition qu'elles garantissent la tension, le courant continu(e) et stable, etc. nécessaire ppur les
convertisseurs de puissance dans.des’ conditions de fonctionnement de sortie assignées, pendant fout le
mesurage.

Il conjvient de préter une attention particuliére lors de la sélection de la source d'alimentation
en cdurant continu de laboratoire et de son installation dans la disposition de mesure.|ll est
recommandé de sélectionner et d'installer uniguement une source d'alimentation en cqurant
continu qui gatantit une bonne isolation galvanique et également un découplage
radiog¢lectrique‘suffisant des deux bornes d'alimentation en courant continu du plan de masse
de référence\de laboratoire. Les condensateurs de découplage internes aux bornes [de la
sourge d'alimentation en courant continu utilisés pour la suppression interne|l des
perturbations non symétriques peuvent fournir une dérivation intempestive pour I'impédance
de charge 150 Q de mode commun du DC-AN _utilisé pour les mesurages Ceci peut

provoquer des effets de saturation dans le filtre d'atténuation du convertisseur de puissance
en essai, en particulier a la fréquence de fonctionnement (c’est-a-dire la fréquence de
commutation) du convertisseur de puissance et de ses harmoniques, qui sont généralement
alloués dans la plage comprise entre 2 kHz et environ 20 kHz. Les filtres d'atténuation saturés
entrafnent cependant des résultats de mesure incorrects et invalides, car le convertisseur de
puissance n'est pas utilisé comme prévu, pendant les mesurages. Pour des lignes directrices
concernant la prévention des effets de saturation causés par la configuration du site d'essai,
voir les informations a I'Annexe K.

Lorsqu'un type particulier de cable d'alimentation en courant continu est spécifié dans les
instructions d'installation du fabricant, il doit étre utilisé pendant les essais.
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Pour les essais, une longueur de cable la plus courte possible doit étre raccordée entre
I'appareil en essai et le DC-AN en respectant la proximité des conditions aux limites définies
ci-dessus.

Si l'appareil en essai est doté de plusieurs accés d’alimentation en courant continu de méme
type, le nombre d’accés d’alimentation en courant continu nécessaires pour faire fonctionner
I'appareil a sa puissance assignée doit étre connecté au DC-AN pour les mesurages. Tous les
autres accés d’alimentation en courant continu doivent étre terminés avec une impédance de
charge de mode commun 150 Q appropriée. Plusieurs accés connectés de maniéere
galvanique en paralléle (comme les barres omnibus ou bandes pour la connexion a plusieurs
cables) sont considérés représenter un seul acceés.

NOTE[2 Pour ces autres terminaisons, n'importe quel dispositif approprié peut étre utilisé. Cela pinellit, par
exemple l'utilisation d'autres réseaux 150 Q conformes a la CISPR 16-1-2, d'autres DC-AN comme sfpécifié
en 7.3{2.3 ou également I'utilisation de dispositifs de couplage et de découplage 150 O (CDN) comme définji dans
I''EC 6[1000-4-6.

Les gcces d’alimentation en courant continu auxiliaires doivent étre connectés a une spurce
d'alimentation en courant continu de laboratoire séparée ou une batterjie,“via une impédance
de chiarge de mode commun 150 Q appropriée.

NOTE[3 Si une source d'alimentation en courant continu de laboratoire séparée, connectée au sectepr, est
utiliséeg, il peut alors étre approprié d'insérer également un autre filtre EM|~dans la connexion a cette source
d'alimgntation. Les schémas illustrant des montages adaptés pour le site d'essai figurent a I'Annexe J.

7.6 | Conditions de charge des appareils en essai
7.6.1 Généralités

Les conditions de charge des appareils en essai.sont spécifiées dans le présent paragraphe.
Les dppareils non couverts par le présent pafagraphe sont a utiliser de maniére a optimiser
les perturbations engendrées tout en 'se conformant aux procédures normales de
fonctionnement telles qu'elles sont définjes*dans le manuel d'utilisation des appareils.

7.6.2 Appareils médicaux

7.6.2)1 Appareils de thérapie utilisant les fréquences comprises entre 0,15 MHz pt
400 MHz

Tous|les mesurages dgivent étre réalisés dans les conditions de fonctionnement indiquées
dans [le manuel d'utilisation de I'appareil. Le circuit a utiliser en sortie pour charger 'appareil
dépend de la nature'des électrodes avec lesquelles il est a utiliser.

Pour |les appareils a électrodes de type capacitif, une charge fictive doit étre utilisée potr les
mesuragesskta Figure 5 montre la disposition générale a respecter. La charge fictive doit étre
essentiellement résistive et étre capable d'absorber la puissance assignée de sortie maxfmale
de l'appareil.

Les deux bornes de la charge fictive doivent étre situées aux extrémités opposées de la
charge et chaque borne doit étre reliée directement a un plateau métallique circulaire ayant
un diametre de (170 + 10) mm. Les mesurages doivent étre effectués avec tous les cables de
sortie et électrodes capacitives fournis avec l'appareil. Les électrodes capacitives sont a
disposer aux extrémités de la charge fictive, parallélement aux plateaux métalliques
circulaires, leur espacement étant ajusté de maniére a générer la puissance dissipée
appropriée dans la charge fictive.
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Elevation Elevation
L
E
/‘:I E
Plane L Plane
: , E
E\l:l L
Horizontal load Vertical load
IEC
E = bras des électrodes et cables
L = charge fictive
Anglais Eran¢ais
Elevation Elévation
Plane Plan
Horizoptal load Charge horizontale
Verticgl load Charge verticale
Figure 5 — Appareils médicaux (type capacitif): disposition
de l'appareil et de la.charge fictive
Les mesurages doivent étre effectués en plagant la charge fictive en position horizontale et
en pgsition verticale (voir Figure 5). Dans\chaque cas, lors des mesurages du rayonngment
électilomagnétique perturbateur, I'ensemble comprenant I'appareil, les cébles de sorti¢, les
électjodes capacitives et la charge fictive doit étre pivoté autour de son axe vertical, afin de
pouvoir mesurer la valeur maximale’du champ rayonné.
NOTE| Les montages de lampes sujvants se sont avérés satisfaisants pour soumettre aux essais de nombreux
types q'appareils dans la plage de puissances d’essai:
a) puissance de sortie nominale.100 W a 300 W:
quatre lampes 110 V/6Q"W en paralléle ou cinq lampes 125 V/60 W en paralléle;
b) puissance de sortie nominale 300 W a 500 W:
quatre lampes 125 W100 W en parallele ou cing lampes 150 V/100 W en paralléle.
Pour |les appareils a électrodes de type inductif, les mesurages doivent étre réalisg¢s en
utilisant lestcables et les bobines fournis avec I'appareil servant au traitement du patient. La
charge utilisée pour I'essai doit comporter un récipient tubulaire vertical en matériau igolant
de 1Q ctn” de diamétre. Ce récipient est rempli sur une hauteur de 50 cm avec une sojution
comprenant 9 g de chlorure de sodium par litre d'eau distillée.

Le récipient doit étre placé a l'intérieur de la bobine, de maniére que son axe coincide avec
celui de la bobine. Le centre de la bobine doit également coincider avec le centre de la

charg

e liquide.

Les mesurages doivent étre réalisés a la puissance maximale et a la moitié de la puissance
maximale et, si le circuit de sortie peut étre accordé, il doit I'étre sur la résonance avec la
fréquence fondamentale de I'appareil.

Tous les mesurages doivent étre réalisés dans toutes les conditions de fonctionnement

prévu

es dans le manuel d'utilisation de I'appareil.
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7.6.2.2 Appareils de thérapie UHF et micro-ondes fonctionnant a des fréquences
supérieures a 400 MHz

Les mesurages doivent étre réalisés en connectant le circuit de sortie de l'appareil a une
charge résistive non rayonnante de méme valeur que l'impédance caractéristique du cable
utilisé pour alimenter la charge de l'appareil.

7.6.2.3 Appareils de thérapie a ultrasons

Les mesurages doivent étre réalisés avec le transducteur connecté au générateur. Le
transducteur doit étre plongé dans un récipient non métallique d'environ 10 cm de diametre,
remp id'eau distillée

Les mesurages doivent étre réalisés a la fois a la puissance maximale et a la moitié |de la
puisspnce maximale et, si le circuit de sortie peut étre accordé, il doit I'étre sur-la-fréquence
de régonance, puis désaccordé. Les spécifications qui figurent dans le manuel d*utilisatipn de
I'appareil sont a observer.

Il es§ recommandé de mesurer la puissance maximale de l|'appaneil® conformément| a la
méthpde décrite dans I'lEC 61689 ou en utilisant une méthode dérivée, si nécessaire.

7.6.3 Appareils industriels

Les appareils industriels peuvent étre soumis aux essais,*soit avec la charge utilisée en
servig¢e, soit avec un dispositif équivalent.

Si I'appareil en essai peut étre connecté a des canalisations auxiliaires (eau, gaz, air, et¢.), le
raccordement doit étre réalisé avec des sections.de raccordement en tube isolant d'au foins
3 m de long. Pour les essais effectués avec la,charge utilisée en service, les électrodes pt les
cables doivent étre disposés comme en ufilisation normale. Les mesurages doiven{ étre
réalisgs a la puissance de sortie maximale\et a la moitié de la puissance de sortie maximale.
Les appareils qui fonctionnent normalemient avec une puissance de sortie nulle ou trés faible
doivent également étre soumis aux essais dans ces conditions.

Il conjvient de soumettre aux essais les appareils industriels de chauffage par induction gt les
appaleils de chauffage diélectrique dans une configuration et avec une charge équivalentes a
I'utiligation réelle ou prévue. Lorsque I'appareil peut étre configuré pour une varié{é de
chardges ou que la charge'n’est pas disponible, la charge spécifiée dans I'lEC 61922 polr les
appafeils de chauffage)par induction et dans I'lEC 61308 pour les appareils de chayffage
diélegtrique peut étrelutilisée. Les appareils industriels de chauffage par résistance dogivent
étre qoumis aux_essais avec ou sans la charge, tel que spécifié par le fabricant.

NOTE| L'expérience a montré qu'un dispositif de charge avec circulation d'eau convient pour de nombreuy types
d'appafeils de chauffage diélectrique.

Les appareils industriels de chauffage a micro-ondes doivent étre conformes a la valeur [limite
de rayonnement indiquée a I’Article 6 lorsqu’ils sont chargés conformément a I'lEC 61307 ou
avec une charge utilisée en pratique. La charge doit étre modifié¢e de maniére a assurer le
maximum de transfert d'énergie, les variations de fréquence ou de rayonnement harmonique
dépendant des caractéristiques étudiées.

7.6.4 Appareils scientifiques, appareils de laboratoire et de mesure

Les appareils scientifiques doivent étre soumis aux essais dans les conditions normales de
fonctionnement. Les appareils de laboratoire et de mesure doivent fonctionner comme prévu.
Tous les ports de sortie RF doivent étre terminés par une charge non rayonnante
correspondante.
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7.6.5 Appareils de cuisson a micro-ondes

Les appareils de cuisson a micro-ondes doivent étre utilisés avec tous leurs constituants
normaux (les plateaux en place, par exemple) et avec une charge de 11 d’eau du robinet
initialement a 20°C = 5 °C, placée au centre de la surface de support fournie par le fabricant.

Le réservoir pour I'eau doit étre une cuve cylindrique en verre borosilicaté d’'un diamétre
extérieur de 190 mm £ 5 mm et d'une hauteur de 90 mm £ 5 mm (voir aussi I'lEC 60705).

Des informations détaillées sur la procédure de mesure utilisée dans la plage de fréquences
supérieures a 1 GHz sont données en 9.4.

7.6.6 Autres appareils fonctionnant dans la plage de fréquences comprises(entre
1 GHz et 18 GHz

Les autres appareils doivent satisfaire aux valeurs limites de rayonnement indiquges a
I'Artidle 6 lorsqu'ils sont soumis aux essais avec une charge fictive constitu€ée d'une certaine
quantité d'eau du robinet contenue dans un récipient non conducteur. La taille et la forme du
récipient, sa position dans l'appareil et la quantité d'eau qu'il contient doivent étre modjffiées
de mpaniere a assurer le maximum de transfert d'énergie, les variations de fréquence ¢u de
rayonnement harmonique dépendant des caractéristiques étudiees:

7.6.7 Matériel de soudage électrique

Pour [le matériel de soudage a l'arc, 'opération de sgoudage pendant I'essai est simulée par
une [charge conventionnelle appliquée au matétiel. Les dispositifs d’amorgage ¢t de
stabiljsation d’arc doivent étre allumés pendant les:mesurages des émissions. Les condfitions
de charge et la configuration d’essai du matériel de soudage a l'arc sont spécifiées|dans
I'IEC |60974-10.

Pour |les équipements de soudage par-nésistance, I'opération de soudage pendant I’esspi est
simulge en mettant en court-circuit te circuit de soudage. Les conditions de charge|et la
configuration d'essai de I'équipement de soudage par résistance sont spécifiées [dans
I''EC 62135-2.

Le ddbut des mesurages selon la présente Norme doit étre différé jusqu'a 5 s aprés l'gdntrée
en fopctionnement du matériel de soudage en essai.

7.6.8 Appareil d'éclairage ISM a fréquences radioélectriques

L'appreil d'éelairage ISM a fréquences radioélectriques doit satisfaire aux limites de 6.3
lorsql'il est soeumis a essai tel que livré par le fabricant dans les conditions normalgs de
foncti
I'app4
n'est

7.6.9 Appareillage moyenne tension (MT) et haute tension (HT)

Pour les appareils utilisés dans des appareillages moyenne tension et haute tension, le début
des mesurages selon la présente Norme doit étre différé tant que les actions de commutation
liées au circuit principal ou au circuit primaire ne sont pas terminées (les actions de
commutation des disjoncteurs ou des sectionneurs, par exemple).
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7.6.10 Convertisseurs de puissance connectés au réseau

7.6.10.1 Raccordement au réseau d'alimentation en courant alternatif de laboratoire
ou a une charge similaire

Le convertisseur de puissance en essai doit étre connecté au réseau d'alimentation en
courant alternatif de laboratoire par l'intermédiaire du réseau fictif d'alimentation (AMN en V)
spécifié en 7.3.2.2, dans la mesure du possible. Si ce raccordement s'avére impossible ou
n'est pas prévu, le convertisseur de puissance en essai peut étre connecté a une charge
résistive appropriée et au réseau d'alimentation en courant alternatif de laboratoire en
paralléle, par I'intermédiaire du réseau fictif d’alimentation (AMN en V) spécifié en 7.3.2.2.

La connexion a une charge résistive appropriée est également recommandée poyr les
convertisseurs de puissance uniquement destinés a une utilisation dans des ipstallations
résegqu en courant alternatif a basse tension en flot qui ne sont pas connectée§|a un |autre
réseju public de distribution secteur d’énergie en courant alternatif a basse\iension.|Pour
plus d'informations, consulter les instructions d'installation du fabricant.

En variante, l'alimentation en courant alternatif pour la source d'alimentation en cqurant
continu de laboratoire peut provenir des lignes de sortie en courant,alternatif du convertisseur
de pyissance connecté au réseau (GCPC) par l'intermédiaire du AMN en V sans connedter la
charge résistive. L’alimentation de sortie en courant alternatif duyconvertisseur de puisgance
conngcté au réseau (GCPC) est utilisée pour contribuer a I'alimentation d'entrée en cqurant
continu exigée pour ce GCPC, la charge résistive n'étant donc pas nécessaire dans cg cas
(voir |a Figure J.1 a I'Annexe J).

Pour |es configurations appropriées du site d'essai, vOir I'"Annexe J.

7.6.10.2 Raccordement a une autre chargerappropriée

Pour | les convertisseurs de puissance_«destinés a étre alimentés a partir de sources
d'alimentation en courant alternatif, 'aéces d’alimentation en courant continu en essdi doit
étre qonnecté a une charge résistive_appropriée ou a un autre dispositif de stockage d'érlergie
adéquiat via un réseau fictif 150 X\ (DC-AN) comme spécifié en 7.3.2.3. L'appareil en |essai
doit 8tre connecté a une charge-appropriée dans la plage de fonctionnement assignée pour le
type fespectif d'appareil en essai.

NOTE| Un exemple de typewdes GCPC destiné a étre alimenté a partir d'une source d'alimentation en dourant
alterndtif est un convertisseur de puissance a monter dans une station de charge externe pour véhicules
électriues (EV).

7.7 | Enregistrement des résultats de mesure du site d’essai
7.71 Généralités

Tous| les, résultats obtenus a partir des mesurages des perturbations radioélectriques
conduites—etfou |ayuu||éua dotvent-étre Clllcyibtléb danste |appUIt dessai—Sitesrésultdts ne
sont pas enregistrés de maniére continue et/ou sous une forme graphique sur toute la plage
de fréquences observée, alors les exigences minimales d’enregistrement établies en 7.7.2 et
7.7.3 doivent s’appliquer.

Le rapport d'essai doit contenir une déclaration soulignant que l'incertitude de mesure de
I'instrumentation (MIU — measurement instrumentation uncertainty) a été déterminée selon la
CISPR 16-4-2, et qu'elle a également été prise en compte lors de la détermination de la
conformité aux limites de I'appareil individuel soumis a essai ou au nombre d'éléments dans
I'échantillon de 'appareil produit en série.

Le rapport d'essai peut inclure les valeurs numériques de l'incertitude de mesure de
I'instrumentation que le laboratoire d'essai a déterminées pour chaque essai réalisé. Si les
bilans d'incertitude spécifiés dans la CISPR 16-4-2 sont dépassés, le rapport d'essai doit
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contenir les valeurs numériques de l'incertitude de mesure de l'instrumentation de I'appareil
d'essai réellement utilisé.

7.7.2 Emissions conduites

Parmi toutes les émissions conduites au-dessus de (L — 20 dB), ou L représente le niveau
limite en unités logarithmiques, I'enregistrement doit inclure au moins les niveaux de
perturbation et les fréquences des six perturbations les plus élevés dans chacune des plages
de fréquences observées depuis chacun des accés d’alimentation de l'appareil en essai
(EUT). L’enregistrement doit aussi inclure une indication du conducteur de [I'acces
d’alimentation sur lequel sont véhiculées la ou les perturbations observées.

7.7.3 Emissions rayonnées

Parmj| toutes les émissions rayonnées au-dessus de (L — 10 dB), ou L représente’ le njiveau
limite| en unités logarithmiques, I'enregistrement doit inclure au moins Jes” niveayx de
perturbation et les fréquences des six perturbations les plus élevées dans chacung des
plagels de fréquences observées. Le rapport doit inclure la polarisation,“de l'antennpg, sa
hautgur, et, le cas échéant, la position de rotation du plateau tournant, pour chacun¢ des
pertufbations consignées. Dans le cas de mesurages sur un site d'essai, la distange de
mesufe réellement sélectionnée et utilisée (voir 6.2.2 et 6.3.2) doit)également étre enregjstrée
dans [le rapport d’essai.

8 Dispositions spéciales pour les mesurages sur.un site d'essai (9 kHz a
GHz)

-—

8.1 Plans de masse

Un plan de masse doit étre utilisé pour lessmesurages sur un site d'essai. La relation |entre
I'appareil en essai et le plan de masse doit étre équivalente a celle existant dans la pratique.
Excepté aux emplacements de masse prevus par le fabricant, un appareil en essai (EUT)
posé |au sol doit étre isolé du plan de“masse par un matériau diélectrique d'une épaisseur
maximale de 15 cm. Le raccordemenb direct a la terre (c'est-a-dire au plan de masse) doit étre
assuné

a) sqit selon les instructions_du fabricant,

b) sait, si I'appareil en ‘essai est doté d'une borne de terre particuliére, celle-ci doij étre
cqnnectée a la terréy(c'est-a-dire reliée au plan de masse) avec un cable aussi couft que
possible (voir également la Figure 4).

Un plan de masse doit étre utilisé pour le mesurage du rayonnement et le mesurage des
tensions perturbatrices. Les exigences pour le site d'essai en rayonnement sont indiquées
en 8.8 et, pour le plan de masse pour le mesurage des perturbations conduites, en 8.2.

8.2 LMesurage des perturbations conduites

8.2.1 Généralités

Pour les conditions de mise a la terre et de mise a la masse de Il'appareil en essai (EUT),
ainsi que le raccordement au réseau d'alimentation électrique du laboratoire, voir 7.5.3.

Les perturbations conduites doivent étre mesurées en utilisant 'une des trois options
suivantes:

a) sur le site d'essai en rayonnement avec |'appareil en essai ayant la méme configuration
que pour le mesurage du rayonnement;

b) au-dessus d'un plan de masse meétallique qui doit dépasser d'au moins 0,5 m autour du
périmétre de I'appareil en essai et avoir une taille minimale de 2 m x 2 m; ou
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c) a l'intérieur d'une cage de Faraday. Le plancher ou un mur de la cage de Faraday doit
servir de plan de masse.

L'option a) doit étre utilisée quand le site d'essai comporte un plan de masse métallique.
Dans les options b) et c), I'appareil en essai, s'il n'est pas posé au sol, doit étre placé a 0,4 m
du plan de masse. Les appareils en essai posés au sol doivent étre placés sur le plan de
masse, le ou les points de contact étant isolés du plan de masse, mais par ailleurs conformes
a l'usage normal. Tous les appareils en essai doivent étre distants d'au moins 0,8 m de toute
autre surface métallique.

Les bornes de terre de référence des résea
mesurages—deivent-etre-conneetées—adp

court|que possible.

x fictifs (AMN en V et DC-AN) utilisées lors des
a dao n

aavactn oondiaota e nuss'
C—orv- o c oottt uTd

)
o)

Les gables d'alimentation et de liaison doivent étre orientés par rapport au plan‘de masse
d'unel maniére équivalente a celle correspondant a un usage normal et les précautions prises
pour disposer les cables de maniére a éviter les effets parasites.

Lorsque l'appareil en essai est muni d'une borne de terre particuliere, celle-ci doi{ étre
conngctée a la terre par un fil aussi court que possible. Les appareils. dépourvus de borpe de
terre [doivent étre soumis aux essais avec leurs raccordements _riermaux, c’est-a-dire la| mise
a la terre étant effectuée par le réseau d'alimentation.

8.2.2 Mesurages sur les convertisseurs de puissance)connectés au réseau

8.2.21 Mesurage de la tension perturbatrice aux.accés d’alimentation en courant
alternatif

La tejnsion perturbatrice au niveau de l'accés,d’alimentation en courant alternatif a Ibasse
tensign du convertisseur de puissance doit:é€tre mesurée en utilisant la méthode de mgsure
habitlielle des tensions perturbatrices aux accés d’alimentation en courant alternatif| (voir
également la CISPR 16-2-1).

La tension perturbatrice au niveau-de I'accés d’alimentation en courant alternatif a basse
tension auxiliaire du convertisseur de puissance, le cas échéant, doit étre mesurde en
utilisgnt la méthode de mesUre habituelle des tensions aux accés d’alimentation en cdurant
alternatif (voir également la CISPR 16-2-1).

Pour |les convertisseurs’de puissance qui ne peuvent pas étre mesurés avec le réseau|en V
(AMN en V), la tensjon perturbatrice au niveau de l'accés d’alimentation secteur en cdurant
alternatif a basse-tension peut étre mesurée avec la sonde de tension d'impédance éfevée
selon| I'Article 5 de la CISPR 16-1-2:2014. Dans ce cas, la source d'alimentation en cqurant
alternatif de-laboratoire doit étre directement connectée a I'accés d’alimentation en cqurant
alternatif \en essai. Pour les conditions d'utilisation de la sonde de tension d'impédance
élevég;voir 7.3.3.

De la méme maniére, pour les mesurages réalisés sur des convertisseurs de puissance
présentant une puissance de débit assignée > 20 kVA, un réseau en V (AMN en V) peut faire
office de sonde de tension comme indiqué en 7.4.4.3 de la CISPR 16-2-1:2014. La source
d'alimentation en courant alternatif de laboratoire doit étre connectée a I’'accés d’alimentation
en courant alternatif en essai par l'intermédiaire d'une inductance de 30 uH a 50 pH.
L'inductance peut étre réalisée par un piége, un cable d'alimentation de 50 m ou un
transformateur d'isolement. Une disposition de mesure adaptée est présentée a la Figure 8 et
ala Figure 9.

La conformité aux exigences de la présente norme peut étre démontrée en vérifiant que les
limites de la tension perturbatrice spécifiées au Tableau 2 ou au Tableau 4 sont respectées
aux acces d’alimentation en courant alternatif.
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8.2.2.2 Mesurage de la tension perturbatrice aux accés d’alimentation en courant
continu

8.2.2.2.1 Généralités

Les mesurages aux accés d’alimentation en courant continu ne sont a effectuer que sur les
GCPC a monter dans les systémes de production d'énergie photovoltaique.

Sauf condition de fonctionnement spécifique spécifiée par le fabricant, les conditions d'entrée
de l'appareil en essai doivent étre ajustées, ce qui entraine des niveaux de tensions
perturbatrices maximums.

NOTE| Les conditions de fonctionnement, telles que définies par le fabricant, sont choisies de ,marjiere a
représenter les émissions les plus défavorables.

Les ¢onvertisseurs de puissance présentant une puissance de débit assignée > 20 kVA
doivent étre mesurés en fonctionnement a un point de fonctionnement paqur lequel [l est
possiple d'alimenter le réseau ou de fournir une puissance de sortie a(une autre charge
apprdpriée. La tension d'entrée en courant continu doit étre dans la plage-de fonctionnement
assighée.

Lorsque le convertisseur de puissance est destiné a étre connecté a plusieurs chpines
d'alimentation en courant continu et est ainsi équipé de plusiéurs accés d’alimentation en
courgnt continu, les mesurages de la tension perturbatricekdoivent étre effectués en sg¢rie a
chacyn de ces acces. Tous les autres accés d’alimentation en courant continu non utilisés
pendant le mesurage respectif doivent étre terminés avec une impédance de charge de mode
comnpun 150 Q appropriée, voir 7.5.3.2. Plusieurs a€¢es connectés de maniére galvaniqlie en
paralléle (comme les barres omnibus ou bandes pour la connexion a plusieurs cables) sont
consifdérés représenter un seul acces.

La tension perturbatrice au niveau de, Paccés d’alimentation en courant continy du
convgrtisseur de puissance doit étre mesurée en utilisant la méthode de mesure habifuelle
des {ensions perturbatrices aux ace&s d’alimentation secteur en courant alternatif| (voir
également la CISPR 16-2-1). Cela comprend les éléments suivants:

e Larsque des tensions perturbatrices en mode non symétrique (UM — unsymmetrical mode)
sgnt mesurées, la conformité aux limites doit étre vérifiée pour les deux niveayx de
tensions perturbatrices non symétriques, c’est-a-dire pour les niveaux de tension mepgurés
entre la borne plus~(pdle) et la masse de référence et entre la borne moins (pdle)| et la
mpasse de référence-

e Lgrsque des tensions perturbatrices en mode commun (CM — common mode) et en mode
différentie]l {DM — differential mode) sont mesurées, la conformité aux limites doif étre
vérifiée pour les niveaux de tensions perturbatrices mesurées des deux modes, c’'g¢st-a-
dife pour le niveau de tensions perturbatrices en mode commun (CM) ainsi que pour le
niveaude tensions perturbatrices en mode différentiel (DM).

Si le DC-AN selon I'Annexe | permet le mesurage de perturbations UM, DM et CM, il est
suffisant de veérifier la conformité aux limites pour les perturbations UM (Méthode A) ou pour
les perturbations CM et DM (Méthode B). Le choix de la méthode utilisée pour le mesurage
est laissé a la discrétion de I'utilisateur de la présente Norme.

Si les instructions d'installation accompagnant le convertisseur de puissance comportent des
informations selon lesquelles l'acces d’alimentation en courant continu est uniquement
destiné a étre connecté a

e une batterie ou un autre type de source d'alimentation en courant continu locale et/ou;

e si le convertisseur de puissance et une batterie ou un autre type de source
d'alimentation en courant continu locale sont destinés a étre intégrés dans un appareil
final de niveau supérieur (composé d'une ou plusieurs enceintes);
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cet accés peut alors étre exempté du mesurage.

8.2.2.2.2 Procédure de mesure 1
8.2.2.2.2.1 Généralités

Le DC-AN est utilisé comme une terminaison de mode commun 150 Q normalisée de
I'appareil en essai (EUT) et comme un réseau de découplage a la source d'alimentation en
courant continu de laboratoire. Une disposition de mesure classique est présentée a la
Figure 6.

AC output DC input
GCPC
AC mains Current rov& 77J777
(grid)
®—@' ter ftter —] AMN DC- ANLipc filter <—|
Isolation 77J777 r 77J/77
transformer Current flow
DC power
source
777|;77 IE
Anglais Frangais

AC oufput Sortie en courant alternatif
DC input Entrée en courant continu
AC mdins (grid) Réseau électrique en courant alternatif
Isolatign transformer Transformateur d’isolement
Labordtory filter Filtre de laboratoire
AC Filfer Filtre en courant alternatif
Current flow Flux de courant
DC filter Filtre en courant continu
DC poyer source Source d’alimentation en courant continu
GCPC GCPC
AMN AMN
DC-AN DC-AN

conduites aux accés d’alimentation en courant continu a basse tension,
le DC-AN étant utilisé comme terminaison et unité de découplage
a la source d'alimentation en courant continu de laboratoire

8.2.2.2.2.2 Critere de conformité

La conformité aux exigences de la CISPR 11 peut étre démontrée en vérifiant que les limites
pour la tension perturbatrice spécifiées au Tableau 3 ou au Tableau 5 sont respectées.
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8.2.2.2.3 Procédure de mesure 2
8.2.2.2.3.1 Généralités

Pour les mesurages réalisés sur des convertisseurs de puissance présentant une puissance
de débit assignée > 20 kVA, un DC-AN peut faire office de sonde de tension. Pour un
découplage adéquat de l'appareil en essai (EUT) de la source d'alimentation en courant
continu, la source d'alimentation en courant continu de laboratoire doit étre connectée a
'accés d’alimentation en courant continu en essai par l'intermédiaire d'une inductance de
mode commun de 90 puH a 150 pH. L'inductance de mode commun peut étre réalisée par des
tubes de ferrite, des dISpOSItIfS d' absorptlon de mode commun ou un dISpOSItIf de couplage et
: if d

du de
harge
résistive de 50 Q (voir la Figure 7).
NOTE]| Il revient a l'opérateur du laboratoire de s'assurer que les résultats de mesure“obtenus avec ces

dispos|tions de mesure ne sont pas compromis ni invalidés par des perturbations dominantes  issues de la gource
d'alimgntation en courant continu de laboratoire. Des filtres EMI appropriés peuvent étre utilisés afin de dégoupler
I'appareil en essai (EUT) de la source d'alimentation en courant continu. Toutefois, veiller & ne pas appliquer une
chargd capacitive de mode commun supplémentaire trop importante a l'appareil en essai (EUT). Des|lignes
directrlces supplémentaires relatives au découplage adapté de la source d'alimentation en courant confjnu de
laborafoire de la configuration de mesure peuvent étre obtenues a I'Annexe K.

Accés IN
Pole (Ouvert)
positif
9 O
GCPC en Acce &) Source
essai Pole decces \\ N Acces d’alimentatior|
. . AE en
négatif 'EUT. 0 courant
¢ < Pcontinu
’; @

Accés Accés AE
de DC-AN (Ouvert)

Accés de mesure

(sonde de tension) IEC

Figure 7 — Configuration classique pour le mesurage des perturbations conduites [aux
accés d’alimentationen courant continu a basse tension, le DC-AN étant utilisé comme
terminaison et sonde de tension

8.2.2{2.3.2 Mesurage de la tension perturbatrice de mode commun (CM)

Les mesurages de la tension perturbatrice au niveau de I'accés d’alimentation en cqurant
continudoivent étre réalisés avec le DC-AN uftilisé comme sonde de tension (voir la Figlire 7,

la Figure 8 et la Figure 9).

Avec le DC-AN, la tension perturbatrice de mode commun au niveau de 'accées d’alimentation
en courant continu du convertisseur de puissance doit étre mesurée.

8.2.2.2.3.3 Mesurage du courant perturbateur de mode commun (CM)

Le courant perturbateur de mode commun au niveau du cable d'alimentation en courant
continu relié a la source d'alimentation en courant continu de laboratoire doit étre mesuré a
I'aide d'une sonde de courant conforme a la CISPR 16-1-2.

Des précautions doivent étre prises pour ne pas altérer les conditions de terminaison de
I'appareil en essai (EUT) lors de la réalisation des mesurages avec la sonde de courant. La
sonde de courant doit se trouver a 30 cm au maximum du DC-AN. La sonde de courant doit


https://iecnorm.com/api/?name=bd447a5a9758859f4180584304b58182

CISPR 11:2015 © IEC 2015 - 141 -

également étre en place lors des mesurages de la tension perturbatrice de mode commun
Une disposition de mesure adaptée est présentée a la Figure 8 et a la Figure 9.

Réseau . Entrée en )
en courant Transformateur Sortie en courant ., . Eflavlr,rbl\tDe/S/
alternatif  d’isolement courant continu. |«—» |« DN
@@ alternatif
GCPC —
Y
L_—+ AMN - Sonde de courant -, DC-AN
| Comme une sonde de tension I
Transformateur
d’isolement Source Comme une sonde de tension
d’alimentation
—@ en courant
continu
Flux de courant
77J,77 IEC

NOTE x ety indiquent I'espacement entre la sonde de courant et'le’DC-AN, et entre le DC-AN
et les tubes de ferrite/le dispositif d'absorption en mode commun/le dispositif de couplage et de

découplage, respectivement. L'espacement x est < 0,3 m, ytant de 0,1 m.
aux

Figure 8 — Configuration classique pour le mesurage des perturbations conduites
accés d’alimentation en courant continu a basse tension, le DC-AN étant utilisé comme
sonde de tension et avec une sonde de courant — schéma 2D

EUT
Sortie en’ 20 kVA
Courant
L'AMN fait office de 0.8 m ajternatif
] sonde de tension AMN —> Entrée en .7
courant y'm
continu

Mat isolant

Bornier

ou.CDN

Le DC-AN fait office
de sonde de

cé’i‘/‘ tension
Cable
Transformateur
a d’isolement
Réseau . S
en Alimentation en
courant 41} N courant continu
alternatif 0. en ! i ~5°. entrée .
courant | LI c sortie
alternatif. "%/.\; S | ??9
(facultatif) it 1
Transformateur § | | d,’ 23
dlisolement | L 2N
(facultatif) I3
o
IEC

Figure 9 — Configuration classique pour le mesurage des perturbations conduites aux
a basse tension, un DC-AN étant utilisé comme

acces d’alimentation en courant continu a
sonde de tension et avec une sonde de courant — schéma 3D
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8.2.2.2.3.4 Criteres de conformité

Pour les mesurages selon la Figure 8, la conformité aux limites doit étre vérifiée pour la
tension perturbatrice de mode commun mesurée et le courant perturbateur de mode commun
mesuré. L'appareil en essai (EUT) satisfait aux exigences de la CISPR 11 s'il peut étre
démontré qu'il respecte a la fois les limites de la tension perturbatrice et du courant
perturbateur spécifiées au Tableau 3.

8.2.3 Appareils tenus a la main fonctionnant normalement sans mise a la terre

Pour ces appareils, des mesurages supplémentaires doivent étre réalisés en utilisant la main
artificielle décrite en 7.3.5

La mjin artificielle doit étre uniquement appliquée sur les poignées, les manchons ¢t les
partigs de l'appareil spécifiées comme telles par le fabricant. En 'absence de spgécificatipn du
fabrigant, la main artificielle doit étre appliquée de la fagon suivante.

La dgmarche générale a suivre pour l'application de la main artificielle repose sur le principe
selon| lequel la feuille métallique doit étre enroulée autour de toutes les* poignées (une[{main
artifidgielle par poignée), a la fois fixes et amovibles, fournies avec l'appareil.

Les parties métalliques peintes ou laquées sont considérées comme des parties exposéges, et
doivent étre reliées directement a la borne M du dipéle RC.

Si le| bofitier de I'appareil est entierement métalligue, une feuille métallique n'es{ pas
nécesgsaire et la borne M du dipble RC doit étre reliée’/directement au corps de l'appareil.

Si le [boitier de I'appareil est en matériau isolant, une feuille métallique doit étre enrpulée
autour des poignées.

Si le poitier de I'appareil est en partie:métallique et en partie en matériau isolant, et qufil est
équipe de poignées isolantes, une feuile métallique doit étre enroulée autour des poignées.

8.3 | Site d'essai en rayonnement dans la bande de 9 kHz a 1 GHz
8.3.1 Généralités

Le site d'essai en rdyohnement doit étre plat, dépourvu de fils aériens et de strugtures
réfléghissantes voisines, et d'une taille suffisante pour permettre une séparation adéguate
entre|l'antenne, lkappareil en essai et les structures réfléchissantes.

Un site d'essai’en rayonnement qui répond aux critéres définis est inscrit dans le périmétre
d'une ellipse dont le grand axe est égal a deux fois la distance entre les foyers et dont lg petit
axe ¢st\égal a la racine carrée de trois fois cette distance. L'appareil en essai et I'appargil de
mesu 53 - j ftécti—par un
objet situé sur le périmétre de ce site d'essai en rayonnement est égale a deux fois la
longueur du trajet direct entre les foyers. Ce site d'essai en rayonnement est illustré a la
Figure 10.
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Major diameter = 2F

Minor diameter = V3F

n' / F ‘|
L} 1
\ 1
\ Antenna Test unit )
\ ’,
. Boundary of area defined by /
S an ellipse. Volume above earth /'
‘\\to be free of reflecting objects. L7
I T I ] IEC
NOTE| Pour les valeurs de F (distance de mesure), voir I'Article 6.
Anglais Frangais
Major giameter Diametre extérigur
Minor giameter Diamétre intérieur
Antenr|a Antenne
Test upit Unité\d’essai
Boundpry area defined by an ellipse. Volume above Zone limite définie par une ellipse. Volume au-degsus

earth t

b be free of reflecting objects

de la terre dépourvu d’objets réfléchissants

Pour
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d'au
mass
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Figure 10~

lique qui doit dépasser d'au meins 1 m le

e ne doit comporter ni trous ni coupures
a 1 GHz (environ 30 mmy).

moins 1 m I'antenne de mesure et son support de l'autre (voir la Figure 11). Le pl

Site d'essai

périmétre de 'appareil en essai sur un c{

autres que des perforations ne dépassari

le site d'essai a 10 m, le plan deimasse naturel doit étre augmenté d'un plan de masse

té, et
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t pas
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A —_—  |e—
3
r
Q Antenna sl B
A 4
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L
,' »
IEC
D =(d +2)m, ou d est la dimension maximale de I'appareil en essai
W = (a + 1) m, ol a est la dimension maximale de I'antenne
L = distance de mesure, en métres
Anglais Frangais
Antenna Antenne
Test uhpit Unité d’essai

Figure 11 — Dimensions minimales du plan de masse métallique

8.3.2 Validation du site d'essai en rayonnement (9 kHz ‘a1 GHz)

Les qites d'essai doivent étre validés selon la CISPR 16-1-4 dans les plages de fréqué¢nces
dans [lesquelles la Norme définit les exigences.

8.3.3 Disposition de I'appareil en essai (9 kHz a 1 GHz)

Pour [les conditions de mise a la terre et de.'mise a la masse de l'appareil en essai (EUT),
ainsi [que le raccordement au réseau d'alimentation électrique du laboratoire, voir 7{5.3.1
ou 7.9.3.2.

Dans|la mesure du possible, I'appareil en essai doit étre placé sur une table tournante. La
séparation entre I'appareil en_essai et I'antenne de mesure doit étre égale a la disfance
horizontale entre le point de‘référence de I'antenne de mesure et la partie la plus proche du
périmetre de 'appareil en essai sur une rotation.

8.3.4 Mesurages-de‘rayonnement (9 kHz a 1 GHz)

La distance de-séparation entre I'antenne et I'appareil en essai doit étre celle spécifiée a
I'Artidle 6. Sie‘mesurage de l'intensité du champ a une certaine fréquence ne peut pas étre
effecttjé auxidistances spécifiées a cause de niveaux élevés de bruit ambiant (voir 7.2), les
mesufages ja cette fréquence peuvent étre réalisés a une distance plus courte, mais pas a
moing d€,3 m. Dans les cas ou cela a été effectué, le rapport d’essai doit préciser la distance
effectivermentutitiséeettesTitconstances dumesurage.

Pour un appareil en essai placé sur une table tournante, la table tournante doit étre soumise
a une rotation compléte avec une antenne de mesure orientée pour les polarisations
horizontale et verticale. Le niveau le plus élevé enregistré du rayonnement électromagnétique
perturbateur, a chaque fréquence doit étre enregistré.

Pour un appareil en essai non placé sur une table tournante, I'antenne de mesure doit étre
placée en différents points dans I'azimut pour les polarisations horizontale et verticale. Des
précautions doivent étre prises pour réaliser les mesurages dans les orientations
correspondant au rayonnement maximal et pour enregistrer le niveau le plus élevé a chaque
fréquence.

NOTE A chaque position en azimut de l'antenne de mesure, les exigences relatives au site d'essai en
rayonnement spécifiées en 8.3.1 sont satisfaites.
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8.4 Autres sites d'essai en rayonnement pour la plage de fréquences comprises entre
30 MHz et 1 GHz

Les mesurages peuvent étre réalisés sur des sites d’essai en rayonnement qui ne présentent
pas les caractéristiques physiques décrites en 8.3. La preuve que ces autres sites donnent
des résultats valables doit étre obtenue. Un autre site d’essai en rayonnement dans la plage
de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz est acceptable si les mesurages
d'affaiblissement de site, horizontaux et verticaux, réalisés selon 5.2.6 de la CISPR 16-1-
4:2010/AMD 1:2012 sont a + 4 dB de I'affaiblissement théorique de site, tel qu’il est donné au
Tableau 1 ou au Tableau 2 de la CISPR 16-1-4:2010/AMD 1:2012.

a—prad e =6 omP o1 > n S—attre S—a 3ai en
nement doivent permettre de réaliser les mesurages aux distances spécifiees par
ailleurs a I'Article 6 et/ou a I'Article 8 de la présente Norme et de les valider™pour ces
distances.

9 Mesurages de rayonnement: de 1 GHz a 18 GHz

9.1 Disposition d’essai

L'appareil en essai doit étre placé sur une table tournante aune hauteur appropriée. La
puisspnce a la tension normale doit étre fournie. Pour les conditions de mise a la terre |et de
mise|a la masse de l|'appareil en essai (EUT), ainsi ‘que le raccordement au re¢seau
d'alimentation électrique du laboratoire, voir 7.5.3.

9.2 | Antenne de réception

de rdaliser des mesurages séparés des composantes verticale et horizontale du champ
rayonné. La hauteur au-dessus du sol de Vaxe de l'antenne doit correspondre a ce:l:e du
centre approximatif de rayonnement desPappareil en essai. La distance entre I'antenne de
réception et I'appareil en essai (EUT) doit étre de 3 m.

Les avesurages doivent étre réalisés avec une antenne directive a petite ouverture permettant

9.3 | Validation et étalonnage-du site d'essai

Les sjtes d'essai doivent étre.validés conformément a la CISPR 16-1-4.

9.4 Procédure de mesure
9.4.1 Généralités

Les mesurages) doivent étre réalisés dans des conditions d’espace libre, c'est-a-dire que les
réfleions-sur'le sol ne doivent pas influencer les mesurages (voir la CISPR 16-1-4).

Il convdent-deconsulierleslignesdireciricesrelativesalaproceduregeneralede-mesue au-
dessus de 1 GHz spécifiée dans la CISPR 16-2-3. Les mesurages doivent étre réalisés en
placant l'antenne en polarisation horizontale, puis verticale. Dans les deux cas, la table
tournante, avec l'appareil en essai, doit étre mise en rotation. Il doit étre certain qu'avec
I'appareil en essai mis hors circuit, le niveau du bruit de fond est au moins de 10 dB au-

dessous de la limite de référence, sinon la lecture peut étre affectée de fagon significative.

Un organigramme montrant la procédure de mesure est donné a la Figure 12.
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Peak < Table 13 No
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11,7 t0 12,7 GHz

}

Final APD weighting (9.4.4.2¢3)
(Table 15)

Choice of the user of the standard

!

Final Log-AV weighting (9.4.4.2.2)
(Table 14, VBW = 10 Hz)
at frequencies
where Peak > Table 13 limits

Peak < Table 14
limits?

at two spot frequencies f3
and f, = 5 MHZ
where Peak > Table 13 limits

Yes 10" Value No
< Table15

limits?

= =] [ ]
IEC
Anglais Frangais

?F:ge:;im nary peak measurement (9.4.3) (20 s every Mesurage de créte préliminaire (9.4.3) (20 s tous les|30°)
Final peak measurement (9.4.4.1) (Table 13, 120"s) Mesurage de créte final (9.4.4.1) (Tableau 13, 120 s
Peak 4 Table 13 limits? Créte < limites du Tableau 13?
Peak 4 Table 13 limits? (11.7 to 12.7.GHz) Créte < limites du Tableau 13? (11,7 GHz a 12,7 GHg)
Choicqg of the user of the standard Choisie par I'utilisateur de la Norme
Final Uog-AV weighting (9.4.4.2.2) (Table 14, Pondération Log-AV finale (9.4.4.2.2) (Tableau 14,
VBW 3 10 Hz) at frequenciés'where peak > Table 13 | VBW = 10 Hz) aux fréquences ou la créte > limites di
limits Tableau 13
Peak 4 Table 14 limits2 Créte < limites du Tableau 14?
Final APD weighting (9.4.4.2.3) (Table 15) at two Pondération APD finale (9.4.4.2.3) (Tableau 15) a ddux
spot frequencies fg and fg where Peak > Table 13 fréquences distinctes fg et fg ou la créte > limites du
limits Tableau 13
107" Vdlued’Table 15 limits? Valeur 10" < limites du Tableau 15?
Pass Réussite
Fail Echec
Yes Oui
No Non

Figure 12 — Arbre de décision pour le mesurage des émissions entre 1 GHz et 18 GHz
des appareils du groupe 2 fonctionnant a des fréquences supérieures a 400 MHz

9.4.2 Conditions de fonctionnement de I'EUT

Les fours a micro-ondes doivent faire I'objet d'une période de réchauffage d'au moins 5 min
avant le mesurage.


https://iecnorm.com/api/?name=bd447a5a9758859f4180584304b58182

CISPR 11:2015 © IEC 2015 - 147 -

Pour tous les mesurages, la phase de démarrage de 'appareil en essai (quelques secondes)
est a ignorer.

Pendant les mesurages, le four a micro-ondes en essai est utilisé a un réglage de puissance
maximale des micro-ondes.

Certains fours a micro-ondes commutent automatiquement en mode intermittent s'ils sont
utilisés pendant une longue période au réglage de puissance le plus élevé des micro-ondes.
Dans ces cas, le mesurage doit étre arrété pendant un certain temps pour laisser refroidir
jusqu'a ce que le four a micro-ondes puisse fonctionner a son réglage de puissance maximale
sans intermittence.

Pendant le mesurage, il convient de remplacer la charge d’eau par de I'eau froide, pvant
qu’elf ne commence a bouillir. Pour les conditions de charge des fours a ‘micro-ondes
pendant les mesurages, voir aussi 7.6.5.

9.4.3 Mesurages préliminaires

Le mesurage préliminaire comprend une série de mesurages avec le détecteur de crétg. Les
mesurages de créte dans la plage de fréquences supérieures a<1"GHz (voir Tableapy 13)
doivent étre le résultat d’'un mesurage de conservation du maximum avec l'analyselr de
spectre. Le mesurage préliminaire a pour but d'identifier la position (azimut) de I'appargil en
essai| (EUT) par rapport a lI'antenne de mesure qui entraine des émissions maximales| pour
chaqulie fréquence identifiée.

Pour |trouver la direction des émissions maximalesy les mesurages de créte dans la plage
supéirieure a 1 GHz doivent étre effectués avec |'azimut de I'appareil en essai (EUT) variant
tous Jes 30° (position de départ perpendiculaire”au plan de surface avant de I'appargil en
essai| par exemple dans une position perpendiculaire a la porte avant, dans le cas des|fours
a micfo-ondes). Dans chacune de ces 12 positions, un mesurage en mode de conservatipn du
maximum doit étre effectué pendant unespériode d'au moins 20 s. Le mesurage final doit étre
effecfué a la position azimutale de Lappareil en essai (EUT) ou I'émission maximale| s'est
proddite.

9.4.4 Mesurage final
9.4.41 Mesurage detvaleur de créte

Les mesurages de yaleur de créte doivent étre effectués sur toute la plage de fréquences
comprises entre 11GHz et 2,4 GHz et entre 2,5 GHz et 18 GHz avec I'appareil en essai (EUT)
positipnné comme" identifié pendant le mesurage préliminaire. En position azimutalg, un
mesutr'age de” gonservation du maximum pendant une période d'au moins 2 min doif étre
effecfué pour les deux polarisations, c’est-a-dire avec l'antenne orientée successivgment
dans |les polarisations horizontale et verticale.

Les résultats de mesure obtenus doivent étre comparés a la limite de créte (voir Tableau 13).

Si l'appareil en essai (EUT) satisfait au mesurage de créte, le résultat d'essai final est BON,
voir Figure 12.

Si l'appareil en essai (EUT) ne satisfait pas au mesurage de créte dans la plage de
fréquences de radiodiffusion par satellite comprises entre 11,7 GHz et 12,7 GHz, le résultat
d'essai final est alors MAUVAIS, voir Figure 12.
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9.4.4.2 Mesurage en valeur pondérée

9.4.4.2.1 Généralités

2015

Si les relevés obtenus pendant le mesurage de créte dans les plages comprises entre 1 GHz
et 11,7 GHz et entre 12,7 GHz et 18 GHz dépassent les limites spécifiées au Tableau 13, une

série

supplémentaire de mesurages avec une fonction de pondération doit étre réalisée.

Pour la démonstration de la nature fluctuante d'une perturbation, deux méthodes alternatives
pour les mesurages en valeur pondérée sont disponibles, voir aussi I'arbre de décision de la
Figure 12.
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2.2 Pondération Log-AV selon le Tableau 14

effecfués en position azimutale de I'appareil en I'essai (EUT) ou I'émission de créte ma

s'est
mode

Ces
mode
d'unit]

NOTE
valeur
obteny

Lors
7 sou

Pour
Tablg
de cr

produite pendant le mesurage préliminaire. Au minimum 5 balayages consécuti
de conservation du maximum doivent étre effectués.

mesurages en valeur pondérée doivent étre effectués‘avec l'analyseur de spect
affichage logarithmique (en utilisant I'amplificateur logarithmique, et non une conve
¢ mathématique des valeurs affichées).

Une bande vidéo de 10 Hz associée a une amplification fogarithmique fournit un niveau plus proch
moyenne du signal mesuré en unités logarithmiques,Ce' résultat est inférieur a la valeur moyenne qu
e en mode linéaire.

de la préparation du mesurage final, toute la plage de fréquences doit étre divis¢
s-plages comprises entre 1 GHz et-18 GHz selon le Tableau 18.

chaque sous-plage ou l'appareil en essai (EUT) n'a pas satisfait aux limitg
au 13, identifier la fréquence-du niveau d'émission le plus élevé a partir des mesu
bte. Ces fréquences sontiles fréquences centrales a utiliser pour la série de mesu

en valeur pondérée.

Tableau 18 — Sous-plages de fréquences a utiliser
pour les mesurages en valeur pondérée

hesurages en valeur pondérée avec la méthode Log-AV (voir Tableau 14) doiver:{ étre

esure

imale
s en

re en
rsion

b de la
serait

Ee en

s du
rages
rages

Harmoniques de 2,45 GHz, Sous-plages de fréquences
Rang n° GHz

Non défini 1,005 a 2,395
2 25053461252
3 6,125 a 8,575
4 8,575 a 11,025
5 11,025 a 13,475
6 13,475 a 15,925
7 15,925 a 17,995

@ Les mesurages dans la bande ISM 5,720 GHz a 5,880 GHz sont exclus, voir Tableau 1.

Les mesurages avec la fonction de pondération Log-AV doivent étre effectués dans les sous-
plages ou l'appareil en essai (EUT) n'a pas satisfait aux limites du Tableau 13 autour des
fréquences centrales identifiées a I'étape précédente, dans une largeur de bande de
fréquence de 10 MHz.
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Comparer les résultats de mesure avec les limites du Tableau 14.

Si l'appareil en essai (EUT) satisfait au mesurage avec la fonction de pondération Log-AV
(Tableau 14), le résultat d'essai final est BON, voir Figure 12.

9.4.4.2.3 Pondération APD selon le Tableau 15

En variante a 9.4.4.2.2, un mesurage APD pendant une période de 30 s doit étre effectué a
I'azimut de I'appareil en essai (EUT) et la polarisation de I'antenne ou I'émission maximale a
été observée pendant les mesurages de créte préliminaires. Les mesurages doivent étre
réalisés aux 6 fréquences suivantes (voir la Figure 12);

fs1a fSZ’
fs1 + 5 MHz, f52+ 5 MHz,
fs1— 5 MHz, fs2— 5 MHz,

ou fgi est la fréquence avec I'émission de créte la plus élevée dans la plage comprise |entre
1 009 MHz et 2 395 MHz et f, est la fréquence avec I'émission de créte 1a plus élevée|dans
la plage comprise entre 2 505 MHz et 17 995 MHz (mais hors de lasbande comprise |entre
5720 MHz et 5 880 MHz).

Comparer les résultats de mesure avec les limites du Tableau™5.

Si l'appareil en essai (EUT) satisfait au mesurage avec la fonction de pondération| APD
(Tableau 15), le résultat d'essai final est BON (voir la Kigure 12).

10 Mesurage in situ

Pour |un appareil qui n'est pas soumis aux essais sur un site d'essai en rayonnement, le
mesurage doit étre effectué aprés l'installation de l'appareil dans les locaux de I'utilisateur.
Les mesurages doivent étre réalisés~a partir du mur extérieur du batiment dans lequel se
trouve l'appareil, a la distance spécifiée en 6.4.

documentés conformément au 7.7 de la CISPR 16-2-3:2010. D'autres conseils poyr les

Les r’rEesurages in situ sur lertieu d'exploitation de I'appareil a évaluer doivent étre réaligés et
mesurages in situ sont également disponibles dans la CISPR TR 16-2-5 [2]3.

Le nombre de mesurages effectués en azimut doit étre aussi grand que cela est
raisomnablement possible, mais il doit y avoir au moins quatre mesurages dans des dire¢tions
orthogonales et'des mesurages dans la direction de tous les systémes de radio existanfs qui
peuvent étrevperturbés.

Pour |les”gros fours a micro-ondes commerciaux, il est nécessaire de s'assurer qule les
résultats de mesure ne sont pas affectés par des effets de champ proche. Pour des lignes
directrices, il convient de consulter la CISPR 16-2-3.

11 Mesures de sécurité pour les mesurages des émissions sur les appareils
ISM RF

Les appareils ISM RF sont, par nature, susceptibles d'émettre des rayonnements
électromagnétiques a un niveau dangereux pour |'étre humain. Avant de procéder a des
essais de rayonnement électromagnétique perturbateur, il convient de vérifier les appareils
ISM RF a l'aide d'un moniteur de rayonnement approprié.

3 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.


https://iecnorm.com/api/?name=bd447a5a9758859f4180584304b58182

- 150 - CISPR 11:2015 © IEC 2015

12 Incertitude de mesure

La détermination de la conformité aux limites de la présente Norme doit s'appuyer sur les
résultats des mesurages de conformité, en tenant compte des considérations relatives a
I'incertitude de mesure de I'instrumentation.

Si des lignes directrices relatives au calcul de I'incertitude de l'instrumentation d'un mesurage
sont spécifiées dans la norme CISPR 16-4-2, elles doivent étre respectées, et pour ces
mesurages, la détermination de la conformité aux limites énoncées dans la présente Norme
doit prendre en considération l'incertitude de mesure de l'instrumentation conformément a la
norme CISPR 16-4-2. Les calculs permettant de déterminer le résultat de mesure et tous les
ajustjments du résultat d'essai exigés lorsque l'incertitude du laboratoire d'essai est
supétieure a la valeur Uggpr donnée dans la CISPR 16-4-2 doivent étre également-inclus
dans [e rapport d'essai.

Pour [les mesurages in situ, la contribution de l'incertitude due au site lui-méme’est exclpe du
calcu| d'incertitude.

NOTE| Lors de la réalisation des mesurages a des distances inférieures a 10 m, des incertitudes de mesufe plus
élevéel peuvent devoir étre prises en compte.
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Annexe A
(informative)

Exemples de classification des appareils

De nombreux types d'appareils relevant du domaine d'application de la présente Norme
comportent au moins deux types de sources de perturbations. Par exemple, un appareil de
chauffage a induction peut comporter des redresseurs a semiconducteurs en plus de son
bobinage thermique. Pour les besoins des essais, un appareil est a définir en termes de la
foncti i StE ; ; i Tmdgction
comprtant des redresseurs a semiconducteurs est a soumettre aux essais camnle un
appareil de chauffage a induction (toutes les perturbations respectant les limites.Spéecifiées,
quell¢ que soit la source des perturbations) et n’est pas a soumettre aux essais comme s'il
s'agigsait d'une alimentation électrique a semiconducteurs.

La prgsente Norme donne les définitions générales des appareils du groupe 1 et du groupe 2
et, a des fins officielles, le groupe auquel appartient un appareil particulier doit étre identifié
d'apreés ces définitions. Il est cependant utile a ceux qui appliquent,cette norme de disposer
d'une| liste compléte des types d'appareils qui ont été identifiés)comme appartenant|{a un
grouge particulier. Cela aide également a développer les spegifications dans les cgs ou
I'expérience montre que des variations dans les procédures d'essai sont nécessaires| pour
traitef de types d'appareils spécifiques.

Les listes suivantes d’appareils du groupe 1 et du grodpe'2 ne sont pas exhaustives.
Groupe 1

Appateils du groupe 1: le groupe 1 réunit~tfous les appareils compris dans le dormaine
d’application de la présente Norme, qui ne ‘'sont pas classés comme étant des appare|ls du
grouge 2.

En général: Appareils de laboratoire

Appareils électromédicaux
Appareils scientifiques
Convertisseurs(a semiconducteurs
Appareil électrothermique industriel avec des fréquences de fonctionnement
inférieurestou égales a 9 kHz

Machines-outils

Appareils de mesure et de commande dans les processus industriels
Matériel de fabrication a semiconducteurs

En dgtail: Générateurs de signaux, récepteurs de mesure, fréquencemeétres, débitmetres,
analyseurs de spectre, balances, appareils d'analyse chimique, micros¢opes
électroniques, alimentations & découpage et convertisseurs a semicondugteurs
(non incorporés a un appareil), redresseurs/onduleurs a semiconducieurs,
convertisseurs de puissance connectés au réseau (GCPC), appareils de
chauffage par résistance avec contréleurs en courant alternatif a
semiconducteurs intégrés, fours a arc et fours de fusion des métaux, postes de
chauffage par plasma et par décharges luminescentes, appareils de diagnostic a
rayonnements X, appareils a tomodensitométrie, appareils de surveillance des
patients, appareils de diagnostic et de thérapie a ultrasons, machines a laver a
ultrasons, controles de régulation et dispositifs avec contréle de régulation
incluant des appareils a semiconducteurs avec un courant assigné d’entrée
supérieur a 25 A par phase

Groupe 2

Appareils du groupe 2: le groupe 2 réunit tous les appareils ISM a fréquences
radioélectriques dans lesquels de I'énergie a fréquences radioélectriques dans la plage de
fréquences comprises entre 9 kHz et 400 GHz est produite et utilisée volontairement ou
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uniquement utilisée localement sous forme de rayonnement électromagnétique, de couplage
inductif et/ou capacitif, pour le traitement de la matiére, a des fins d’examen ou d’analyse ou
pour le transfert d'énergie électromagnétique.

En général: Appareils générateurs de rayonnement UV alimentés en micro-ondes

Appareils d'éclairage hyperfréquence

Appareils industriels de chauffage par induction fonctionnant a des fréquences

supérieures a 9 kHz

Appareils de transfert de puissance / chargement a induction @
Appareils de chauffage diélectrique

Appareils industriels de chauffage a micro-ondes

Fours a micro-ondes

En dd

tail:

Appareils électromédicaux

Matériel de soudage électrique

Matériel d’'usinage par décharges électriques (EDM)

Matériels de démonstration pour I'enseignement et la formation

a8 Les appareils de transfert de puissance par induction ou capacitifs en principe soumis a
la CISPR 11, mais faisant partie intégrante d'un appareil soumis a (d'dautres normes
CISPR, sont exclus du domaine d'application de la CISPR 11.

Fusion des métaux, chauffage des billettes, chauffagerde composants, soydage
et brasage, soudage a l'arc, soudage a l'arc des goujons, soudage par
résistance, soudage par points, soudage des tubes, oscillateur laser indystriel
excité par une décharge a haute fréquence, )collage du bois, fusiornl des

plastiques, préchauffage des plastiques, traitement des produits aliment

aires,

cuisson des biscuits, décongélation des’ produits alimentaires, séchage du

papier, traitement des textiles, prise des adhésifs, préchauffage des maté

riaux,

appareils de diathermie a ondes courtes, appareils médicaux a micro-ondes,
imagerie par résonance magnétique (IRM), stérilisateurs HF médicaux, appjareils
chirurgicaux a haute fréquence (HF), raffinage par zone de cristal, matérigls de

démonstration de transformateurs de Tesla haute tension, générateu
boucle, etc.

S éen



https://iecnorm.com/api/?name=bd447a5a9758859f4180584304b58182

CISPR 11:2015 © IEC 2015 - 153 -

Annexe B
(informative)

Précautions a prendre lors de l'utilisation d'un analyseur
de spectre (voir 7.3.1)

La plupart des analyseurs de spectire ne présentent aucune sélectivité de fréquences
radioélectriques. Cela signifie que le signal d'entrée est directement transmis a un mélangeur
a large bande ou il est converti en une fréquence intermédiaire appropriée. Il existe des
ana|ycn||re de crr_\nr-frn aYallld les hypnrfréqnnnr-nc dotés de préeélnr\fnnrc "de pnnrcute" a
fréquences radioélectriques qui suivent automatiquement la fréquence explorée{par le
récepteur. Ces analyseurs permettent de surmonter dans une large mesure les~diffigultés
rencagntrées lors de la mesure de I'amplitude des émissions harmoniques et parasites a ['aide
d'un instrument qui peut engendrer des fréquences de ce genre dans ses circuits d'entrée.

Pour [protéger les circuits d'entrée de I'analyseur de spectre contre des détériorations Igrs de
la megsure de faibles signaux de perturbation en présence d'un signal puissant, il convignt de
prévdir un filtre a I'entrée pour atténuer d'au moins 30 dB a la fréquence du signal puissant. Il
peut |étre nécessaire d'utiliser plusieurs filtres, pour traiter /différentes fréquences de
fonctijonnement.

De npmbreux analyseurs de spectre pour les hyperfréquences utilisent les harmoniqués de
leur pscillateur local pour couvrir les différentes portions de la plage de fréquendges a
obserfver. En l'absence de présélecteurs a fréquences radioélectriques, ces analyseurs
peuvent afficher des signaux harmoniques et parasités. Il devient alors difficile de déterminer
si le gignal observé existe réellement a la fréquence indiquée ou s'il provient de I'appargil de
mesufe lui-méme.

De npmbreux fours, appareils de diathermie médicale et autres appareils ISM RF a nicro-
onde$ sont alimentés en courant alterpatif redressé, mais non filtré. Leurs émissiofs se
trouvent donc modulées a la fois en.amplitude et en fréquence. Le mouvement des brasgeurs
d'ondes dans les fours introduit uné.modulation supplémentaire en amplitude et en fréquénce.

Ces émissions ont des composantes spectrales espacées d'environ 1 Hz (modulation dug aux
brasseurs d'ondes) et de,50 Hz ou 60 Hz (modulation provenant de la fréquence du régeau).
Si I'oh considére que_la-fréquence porteuse est généralement assez instable, il n'est pas
possiple de distinguer’ ces composantes spectrales. En pratique, on recherche plutét
I'enveloppe du spectre réel en utilisant une largeur de bande, sur I'analyseur, supérieurg a la
différence de fréquence entre les composantes spectrales (mais, en régle générale, petife par
rappdrt a la largeur de I'enveloppe spectrale).

Quan(d Ja\largeur de bande de I'analyseur est assez grande pour contenir un certain ngmbre
de rdiesvspectrales adjacentes, la valeur de créte indiquée croit avec la largeur de hande
jusqu'au point ou la largeur de bande de I'analyseur est comparable a la largeur du spectre du
signal. Il est donc essentiel de parvenir a un accord pour utiliser une largeur de bande
spécifiée pour comparer les amplitudes affichées par divers analyseurs lors de la mesure des
émissions typiques des appareils chauffants et thérapeutiques actuels.

Il a été indiqué que, dans de nombreux cas, les émissions des fours sont modulées par des
fréquences aussi basses que 1 Hz. Il a été observé que les enveloppes spectrales affichées
de ces émissions sont irrégulieres et qu'elles varient d'un balayage a l'autre, a moins que le
nombre de balayages par seconde ne soit faible par rapport a la plus basse des fréquences
qui composent la modulation.

Une durée de balayage adéquate peut étre de 10 s ou méme supérieure. Des fréquences de
balayage aussi lentes ne conviennent pas a l'observation visuelle, a moins d’utiliser un
systétme a mémoire approprié, comme un tube a rayon cathodique a mémoire, une
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photographie ou une table tracante. Des tentatives ont été faites pour accroitre la fréquence
de balayage utile en enlevant ou en arrétant les brasseurs d'ondes du four. Cependant, cette
méthode peut étre considérée comme non satisfaisante car I'amplitude, la fréquence et la
forme du spectre varient avec la position des brasseurs d'ondes.
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