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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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizationcomprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEG~Iis: to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and efectronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC NatiomaMCommittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International,\governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance‘with conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, .asnearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical ‘committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
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 responsible “for’ the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in‘their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC itself does not provide any attestation. ofsconformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to |IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All users should ensure that they have‘the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC -of/its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any naturey whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attention is drawn(to,the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for. the 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
patent rights.)IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

This“Consolidated version of the official IEC Standard and its amendments has been
prepared for user convenience.

CISPR 11 edition 6.2 contains the sixth edition (2015-06) [documents CISPR/B/628/FDIS
and CISPR/B/631/RVD], its amendment 1 (2016-06) [documents CISPR/B/627/CDV and
CISPR/B/639A/RVC] and its amendment 2 (2019-01) [documents CIS/B/715A/FDIS and CIS/
B/719/RVD].

In this Redline version, a vertical line in the margin shows where the technical content is
modified by amendments 1 and 2. Additions are in green text, deletions are in
strikethrough red text. A separate Final version with all changes accepted is available in
this publication.
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International Standard CISPR 11 has been prepared by CISPR Subcommittee B: Interference
relating to industrial, scientific and medical radio-frequency apparatus, to other (heavy)
industrial equipment, to overhead power lines, to high voltage equipment and to electric

& i
uUactuulrt.

This sixth edition 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 CWstype
disturbances and to fluctuating disturbances in a similar, uniform and technology-neutrakway.
For these measurements, two alternative methods of measurement are available, the
traditional log-AV method and the new APD method.

For 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 _Jhas 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).

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

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until the stability date ~indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch” in the data related (o the specific publication. At this date, the
publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, ‘or

e amended.

IMPORTANT — The '¢olour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains-\¢olours which are considered to be useful for the correct
understanding ,0f“its contents. Users should therefore print this document using a
colour printery
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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) that ISM RF equipment is an important source of disturbance;

b) that methods of measuring such disturbances have been prescribed by the CISRR;

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

RECOMMENDS

that the latest edition of CISPR 11 be used for the application ©f limits and methods of
measurement of ISM equipment.
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INTRODUCTION

This CISPR publication contains, amongst common requirements for the control of RF

disturbances frommeguipmentimtendedfor use— i imdustriat,—sciemntific,anmd medicatetectricat
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, fat\an
individual ISM RF application which cannot be tested at such a site, at its place of operation.
Consequently, this CISPR Publication covers requirements for conformity assessmentof both,
equipment assessed by means of type tests at standardised test sites or of“ihdividual
equipment under in situ conditions.

The ITU is concerned with the control of RF disturbances from ISM RF.applications during
normal operation and use of the respective equipment at its place* of operation (see
Definition 1.15 in the ITU Radio Regulations). There, use of, yadio-frequency energy
decoupled from the ISM RF application by radiation, induction.'ar capacitive coupling is
restricted to the location of that individual application.

This CISPR publication contains, in 6.3, the essential“emission requirements for an
assessment of RF disturbances from ISM RF applicatigns-at standardised test sites. These
requirements allow for type testing of ISM RF applications operated at frequencies up to
18 GHz. It further contains, in 6.4, the essentialh-émission requirements for an in situ
assessment of RF disturbances from individual ISM*RF applications in the frequency range up
to 1 GHz. All requirements were established, in_close collaboration with the ITU and enjoy
approval of the ITU.

However, 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
licensing and particular protectionnéeds of local radio services and applications. Depending
on the country concerned, such- additional provisions may apply to individual ISM RF
applications 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 pratection of radio services and appliances requires an accomplishment
of the conformity assessment by application of the relevant national provisions in 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 emissions,
emissions appearing at harmonics of the operation frequency, and to wanted emissions at the
operation frequency allocated outside a designated ISM band in the frequency range above
18 GHz.

Recommendations of CISPR for the protection of radio services in particular areas are found
in Annex E of this International Standard.

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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Introduction to Amendment 1

This Amendment introduces the fully-anechoic room (FAR) for measurements of the

disturbancefretd—strengthr—mtheTamge 30 Mz to—t GHz—omequipment—mthe—scope—of

CISPR 11.

It contains the complete set of requirements for measurement of radiated disturbances from
equipment fitting into the validated test volume of a given FAR. It specifies a separation
distance of 3 m and restricts use of the FAR to measurements on table-top equipment.

At the moment the FAR can be used: @Q

e for measurements on table-top equipment fitting into the validated test volume c@ﬁe given
FAR, Q’\

o for a separation distance of 3 m only, and \(1/

e if the FAR was validated according to CISPR 16-1-4. Q

The limits for class A and class B group 1 equipment in this CD € on the limits in the
generic emission standards IEC 61000-6-3:20 &%\AD 1 (2010) and
IEC 61000-6-4:2006/AMD 1 (2010). The limits for class A andQS ss B group 2 equipment
were derived using the same approximation formula as used \ﬂ;en deriving the limits for the
generic emission standards in mid of the years 2000 to 20],%\CISPR/H/104/INF, published in
2005, gives detailed explanations how these limits for th were derived.

More detailed background information is still found &B@SPR/B/GZWCDV.

X

CISPR/B WGL1 in October 2015 o

&
QQ
Introducﬁl;h to the Amendment 2

This AMD 2 combines the r}ents of two fragments which have been circulated as
CIS/B/688/CDV (f2) and CIS/\ 7/CDV (f3).
3

Fragment 2: Requiremeﬁ@for semiconductor power converters (SPC)

Q)
CISPR 11 Ed. 6.1@eds to be supplemented with further information for full inclusion of type
test requirements for SPCs specified hereafter. These requirements apply only to the
following ty@f equipment:

a) powerCobnversion equipment intended for assembly into photovoltaic power generating
1s, such as grid connected power converters (GCPCs) and d.c. to d.c. converters,
b)éég’

Cs intended for assembly into energy storage systems.

agment 3: Improvement of repeatability for measurements in the frequency range 1-18 GHz

Q Based on the comments from the National Committees on CIS/B/662/DC, CIS/B/WG1 decided

on its meeting in Hangzhou 2016 to amend the test procedure for group 2 equipment in the
frequency range 1 to 18 GHz for the following reasons:

2
N

>

a) CISPR 11 allows final measurements on group 2 equipment operating at frequencies
above 400 MHz with two different weighting functions, the traditional “LogAV detector”
with a video bandwidth of 10 Hz and the new APD method, where the Amplitude
Probability Distribution is evaluated.

With the alignment of emission requirements for sources of fluctuating emissions with those
generating CW-type emissions (Fraction 4 of the last general maintenance of CISPR 11) for
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most of the frequency range 1 to 18 GHz the peak detector is used mostly for preliminary
measurements, while the number of final measurements with the LogAV detector has been
increased from 2 frequencies to max. 7 frequencies.

%Q?\itself, +/-5 MHz and +/- 10 MHz.
s

)

In parallel, with fraction 3, the APD detector has been introduced, but only with the
traditional 2 final frequencies (one in the range 1 GHz to 2.4 GHz and one in the range
2,5 GHz to 18 GHz).

N

The number of final frequencies to be measured should be aligned for both weighting‘(l/Q

functions.

b) During practical measurements cases have been observed, where the critical fr(@wcy
changed between preliminary and final measurement by more than 5 MHz. The gange of
10 MHz for weighted measurements (x5 MHz from highest peak emiss,k&g) seems
therefore not always to be sufficient. Q

-

An extension of this frequency range seems advisable and could increase @épeatability.

In the range 11,7 to 12,7 GHz, an EUT fails immediately if one pe xceeds the limit of
73 dB[pV/m]. Observations on a big number of different microwa\/@b vens have shown that
during the final measurement (at least 2 min) such peaks may rvery seldom, and with a
very short duration, and an estimated overall duration of less th % of the measuring time.

A state-of-the-art digital communication service should) be able to tolerate such peaks.
Meanwhile, in countries where broadcasting systems ich are already standardized and
widely spread and is difficult to avoid disturbanc y such peaks, are under operation,
additional limits could be separately introduced ai@\:essary.

sheer height of the highest peak e ion, without information on its duration and

c) The repeatability of the peak measurem t%n microwave ovens is poor. Moreover, the
repetition rate, provides very limited K rmation on the real disturbance potential.
N

Measurements with both of the weighm methods have a significantly better repeatability and
should, by their physical nature,\q'@e a better judgement for the disturbing potential of the
EUT on digital radio services. $’\-

d) The conditions for preli \'&iry and final measurements became ambiguous in Edition 6.0
(CISPR 11:2015), p r@:ularly regarding the required test time. Furthermore, it has been
found that, in so cases, a duration of 20 s for the preliminary peak measurement may
not be enough. T\Q') urther increase the repeatability, WG1 decided not to divide the peak
measurement@wmore into preliminary and final measurements, but to require a 2-
minute ma; hald peak measurement at every azimuth.

CISPR S% G1 agreed to present the following proposals to the National Committees:

1) D @‘the same 7 final frequency ranges for the APD method as already defined for the
\%AV method (detector).

@%xtend the frequency range for the final weighted measurement to 20 MHz.

or the APD method this would mean to measure on 5 final frequencies, the critical frequency

For the LogAV detector, the requirement remains to perfor

loact B ~ancaciitivgn capnanc haold madAs Tha + + t
trv A2y \=a>n T

3
—
o
=
F ~
=0
(¢
-
>
o))

O
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coverage of the fluctuations is the same as before.

3) Change the peak limit in Table 13 to a constant value of 70 dB[uV/m] throughout the
frequency range and replace the requirement of a final peak measurement in the range
11,7 GHz to 12,7 GHz by a requirement of an additional weighted measurement at the
frequency of the highest peak emission in this range. This may lead to a maximum of
8 final weighted measurements.
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4) Discard the distinction between preliminary and final peak measurements and make
instead the peak measurements on all azimuths for 2 minutes.
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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
operating in the frequency range 0 Hz to 400 GHz and to domestic and similar appliances
designed to generate and/or use locally radio-frequency energy.

This standard covers emission requirements related to radio-frequency (RF) disturbances in
the frequency range of 9 kHz to 400 GHz. Measurements need only he.’performed in
frequency ranges where limits are specified in Clause 6.

For ISM RF applications in the meaning of the definition found in the:ITU Radio Regulations
(see Definition 3.13), this standard covers emission requirements. related to radio-frequency
disturbances in the frequency range of 9 kHz to 18 GHz.

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

Requirements for ISM RF lighting equipment and UV irradiators operating at frequencies
within the ISM frequency bands defined by the ITU\Radio Regulations are contained in this
standard.

Equipment covered by other CISPR product and product family emission standards are
excluded from the scope of this standard.

2 Normative references

The following documents, in wheole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its apphication. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, they latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

CISPR 16-1-1:2010/ Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods_+\Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measuring
apparatus

CISPR 16¢1;1:2010/AMD 1:2010

CISPR(16-1-1:2010/AMD 2:2014

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 Figures 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 appatatus
and methods - Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling - Measuring
instrumentation uncertainty

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

IEC 60050-161:1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) r~."Chapter 161:
Electromagnetic compatibility

IEC 60601-1-2:2014, Medical electrical equipment — Part 1-2: Generak requirements for basic
safety and essential performance — Collateral standard: Electromagnetic disturbances -
Requirements and tests

IEC 60601-2-2:2009, 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 60974-10:2014, Arc welding equipment — Part 10: Electromagnetic compatibility (EMC)
requirements

IEC 61307:2011, Industrial microwave, ‘heating installations — Test methods for the
determination of power output

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

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

3 Terms and - definitions

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

3.1

a.¢. 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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3.3

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.

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

3.4

boundary of the equipment under test

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

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

3.5

component

product which serves a specific function or functions and which is_intended for use in a higher
order assembled equipment or system

3.6

d.c. artificial network

artificial d.c. network

DC-AN

artificial network that provides defined termination to the EUT’s d.c. power port under test
while also providing the necessary decoupling from conducted disturbances originating from
the laboratory d.c. power source or from the/lead

3.7

d.c. power port

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

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

3.8

electro-discharge.machining (EDM) equipment

EDM equipment

all the necessary units for the spark erosion process including the machine tool, the
generatorgcontrol circuits, the working fluid container and integral devices

3.9

eleetromagnetic radiation

1)_phenomenon by which energy in the form of electromagnetic waves emanates from a
source into space

2) energy transferred through space in the form of electromagnetic waves

Note 1 to entry: By extension, the term "electromagnetic radiation" sometimes also covers induction phenomena.

[SOURCE: 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 or more semiconductor power converters with a combined rated power{greater than
75 kVA, or an equipment containing such converters

Note 1 to entry: Examples of such high power electronic equipment are semiconduetar power converters for
application in UPS (Uninterruptible Power Systems) and PDS (Power Drive Systems).

3.13

industrial, scientific and medical (ISM) applications (of radigyfrequency energy)

ISM applications (of radio frequency energy)

operation of equipment or appliances designed to generatesand use locally radio frequency
energy for industrial, scientific, medical, domestic or similar purposes, excluding applications
in the field of telecommunications

Note 1 to entry: Typical applications are the production Sof physical, biological, or chemical effects such as
heating, ionisation of gases, mechanical vibrations, hait_Jremoval, acceleration of charged particles. A non-
exhaustive list of examples is given in Annex A.

[SOURCE: ITU Radio Regulations Volume{1: 2012 — Chapter |, Definition 1.15]

3.14

ISM RF equipment and appliancés

equipment or appliances designed to generate and/or use locally radio-frequency energy for
industrial, scientific, medical,‘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: The(ahbreviation “ISM RF” is used throughout this standard for such equipment or appliances
only.

3.15

low voltage

LV

a setlof voltage levels used for the distribution of electricity and whose upper limit is generally
acCepted to be 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c.

[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 s
controlled

3.19

type test

test of one or more devices made to a certain design to show that the designimeets certain
specifications

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

3.20

fully-anechoic room

FAR

shielded enclosure, the internal surfaces of which arg~ined with radio-frequency-energy
absorbing material (i.e. RF absorber) that absorbs ete€tromagnetic energy in the frequency
range of interest

3.21

open-area test site

OATS

facility used for measurements of electt@magnetic fields the intention for which is to simulate
a semi-free-space environment over“@”specified frequency range that is used for radiated
emission testing of products

Note 1 to entry: An OATS typically d¢s;focated outdoors in an open area, and has an electrically-conducting ground
plane.

3.22

semi-anechoic chambyer

SAC

shielded enclosure, in which five of the six internal surfaces are lined with radio-frequency
energy absorbitg material (i.e. RF absorber) that absorbs electromagnetic energy in the
frequency range of interest, and the bottom horizontal surface is a conducting ground plane
for use with/OATS test set-ups

3.23

gower conversion equipment

electrical device converting one form of electrical power to another form of electrical power
with respect to voltage, current, frequency, phase and the number of phases

[SOURCE: IEC 62920:2017 3.3]

4 Frequencies designated for ISM use

Certain frequencies are designated by the International Telecommunication Union (ITU) for
use as fundamental frequencies for ISM RF applications (see also Definition 3.13). These
frequencies are listed in Table 1.
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In individual countries different or additional frequencies can be designated for use by ISM RF

Table 1 — Frequencies in the radio-frequency (RF) range designated by ITU

£ £ ! e DA
TUT UsStT ds Turiuarreritar ToiviE TTEyuUtTTivIitTS

Number of appropriate
Centre frequency Frequency range Maximum radiation footnote to the table of
limit b frequency allocation of
MHz MHz the ITU Radio
Regulations &
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, except
countries mentioned in
5.280
915,000 902 — 928 Unrestricted 5.150 in Region 2 only
2 450 2 400 - 2 500 Unrestricted 5.150
5 800 5725 -5 875 Unrestricted 5.150
24 125 24 000 — 24 250 Unrestricted 5.150
61 250 61 000 — 61 500 Under cansideration 5.138
122 500 122 000 - 123 000 Under consideration 5.138
245 000 244 000 — 246 000 Under’ consideration 5.138

a8 Resolution No. 63 of the ITU Radio Regulations applies.

The term “unrestricted” applies to the fundamental and all other frequency components falling within the
designated band. Outside of ITU designated ISM bhands the limits for the disturbance voltage and radiation

disturbance in this standard apply.

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 tw@ 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 thé-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
freatment of material, for inspection/analysis purposes, or for transfer of electromagnetic
energy.

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

5.2 Division into classes

In accordance with the intended use of equipment in the electromagnetic environment, this
standard defines two classes of equipment, namely class A and class B.

Class A equipment is equipment suitable for use in all locations other than those allocated in
residential environments and those directly connected to a low voltage power supply network
which supplies buildings used for domestic purposes.
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Class A equipment shall meet class A limits.

Arc welding equipment which contains arc striking or stabilizing devices and stand-alone arc
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Class B equipment is equipment suitable for use in locations in residential environments and
in establishments directly connected to a low voltage power supply network which supplies
buildings used for domestic purposes.

Class B equipment shall meet 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 class and group of the equipment, either by labelling or by the Caccompanying
documentation. 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 informationrabout:

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

e special precautions to be observed when conniecting class A equipment to a low voltage
power supply network, see Footnhote a andib 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 innTable 2 and Footnote a in Table 8.

For class A equipment, the instructions for use accompanying the product shall contain the
following text:

Caution: This equipment g 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 measuyrements at standardized test sites, the requirements specified hereafter constitute
the requirements for type tests.

Class'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 to show compliance with the radiation disturbance limits specified herein.

Class B equipment shall be measured on a test site.

NOTE 2 The limits have been determined on a probabilistic basis taking into account the likelihood of
interference. In cases of interference, additional provisions may have to be applied.

The lower limit shall apply at all transition frequencies.

Measuring apparatus and methods of measurement are specified in Clauses 7, 8 and 9.
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Where this standard gives options for testing particular requirements with a choice of test
methods, compliance can be shown against any of the test methods, using the specified limits
with the restrictions provided in the relevant tables. In any situation where it is necessary to
retest the equipment. the test method originally chosen should be used in order to ensure

consistency of the results.

6.2 Group 1 equipment measured on a test site
6.2.1 Limits for conducted disturbances
6.2.1.1 General

The equipment under test shall meet either:

a) both 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);-0t

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

The limits for the LV d.c. power ports specified hereafter apply only ta_the following types of
equipment:

a) power conversion equipment intended for assembly into pliotovoltaic power generating
systems;

b) grid connected power convertors (GCPCs) intended for'assembly into-photoveoltaicpower
generating energy storage 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'WiHz

Limits for the disturbance voltage at:low voltage a.c. mains power ports in the frequency
range 150 kHz to 30 MHz for equipngent measured on a test site using the 50 /50 uH CISPR
artificial mains network (V-AMN)<er 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 7.3.2.3uand 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)

RKated power Ol Raled power Ol Higll poOwer ereCtromcT
<20 kVA € > 20 kVA and < 75 kVA & € systems and equipment,
Rated power of
F
requency range > 75 KVA b, €
MHz - - -
Quasi-peak Average Quasi-peak Average Quasi-peak Average
dB(uV) dB(uV) dB(nVv) dB(nVv) dB(nVv) dB(nVv)
0,15 - 0,50 79 66 100 90 130 120
0,50-5 73 60 86 76 125 115
90 80
decreasing linearly with
5-30 3 60 logarithm of frequency to 115 105
73 60

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

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

NOTE A rated input or output power of 20 kVA corresponds for example,to & current of approximately 29 A per
phase 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.

a

These limits apply to equipment with a rated power > 20 kVA_and intended to be connected to a dedicated
power transformer or generator, and which is not connectéd-to low voltage (LV) overhead power lines. For
equipment not intended to be connected to a user specific)power transformer the limits for < 20 kVA apply.
The manufacturer, and/or supplier shall provide informyation on installation measures that can be used to
reduce emissions from the installed equipment. |n particular it shall be indicated that this equipment is
intended to be connected to a dedicated power tranSformer or generator and not to LV overhead power lines.

These limits apply only to high power electronic systems and equipment with a rated power greater than
75 kVA when intended to be installed as follows:

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

— installation is physically separdted from residential environments by distance greater than 30 m or by a
structure which acts as a barrier to 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 that this
equipment is intended to be used in an installation which is powered by a dedicated power transformer or
generator and/matby LV overhead power lines.

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 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

Frequency <20 kVA 2 >20 kVA to < 75 kVA & P > 75 kVA &P
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(nV) | dB(pV) | dB(uV) [ dB(uA) | dB(nA) | dB(nV) | dB(nV) | dB(pA) [ dB(nA)
0,15 97 84 116 106 72 62 132 122 88 78
to to to to to to to to to to tQ
5 89 76 106 96 62 52 122 112 78 68
5 106 96 62 52 122 112 78 68
to 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 freguency.
a8 Selection 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 intedded to be installed in a large
photovoltaic power generating system by a professional. In the manual Jaccompanying the product, the
manufacturer, and/or supplier shall provide information on mitigation measures that can be used to reduce
emissions from the installed equipment, with the goal of preventing harmful interference to radio reception in
a distance of 30 m from the installation. In particular it shall be indicated that this equipment can be equipped
with additional filtering and that installation is physically separated from residential environments by distance
greater than 30 m. The installer is invited to check the jmitigated installation against CISPR 11 in-situ

measurements as indicated in clause 6.4 of this standard.

Table 4 — Disturbance voltage Jimits 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

0.15 — 0.50 Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
' ! of frequency to of frequency to

56 46
0,50 -5 56 46
5-30 60 50

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

For diagnostic X-ray generators operating in intermittent mode the quasi-peak limits of
Table-2 or Table 4 can be relaxed by 20 dB.
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Table 5 — Disturbance voltage limits for class B group 1 equipment
measured on a test site (d.c. power port)

Erequency range Quasi-peak Average
MHz dB(nV) dB(nV)
84 74
0.15 — 0.50 Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
' ' of frequency to of frequency to
74 64
0,50 — 30 74 64

For measurements at LV d.c. power ports, the applicability criteria in accordahce with

Table 19 apply.

Table 19 — Applicability of measurements at d.c. power Rests

Cable length L

Class B group 1 equipment

Class,A/roup 1 equipment

L<3m

No measurements are required

Nomeasurement are required

3m<L<30m

For measurements, the limits in Table 5

The frequency range for measurement starts

apply

at a frequency equal to:

f(MHz) = 60/L

Forpoiedsurements, the limits in Table 3

apply @

Tde-frequency range for measurement starts

at a frequency equal to:

f(MHz) = 60/L

L>30m

For measurements, the limits in Tabte\5

apply

For measurements, the limits in Table 3

apply @

than 30 m.

L: maximum length of a cable (in metres) connectechto an LV d.c. power port, and provided with the product or
as specified by manufacturer. Where no maxintum cable length is specified, L shall be considered as longer

This table applies unless specific conditioni8yare given in the applicable product standard leading at least to the
same level of protection of radio receptitont Product standards may define specific conditions according to their
particular application with the purpose\ofavoiding radiation.

a)  No limits apply if the equipmeRtis installed using good engineering practice regarding EMC.

Examples of good engineering\practice are:
— symmetrical d.c. part{ine configuration,
— installation internalto the building,

— grounded metallic cable trays,

— use of shielded cables,

— mapage a separation distance that acts as a barrier from residential environment (eg. greater than 30 m).

If excéption @ is used, the installer may refer to CISPR 11 for in-situ measurement.

6.2.2

6.2.2.1 General

Limits of electromagnetic radiation disturbance

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.
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6.2.2.3 Frequency range 150 kHz to 1 GHz

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

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

The electromagnetic radiation disturbance limits for the frequency range 30 MHz to 1 GHz for
group 1, classes A and B equipment are specified in Table 6 and 7, respectively.
Recommendations for the protection of specific safety-related radio services are given
in Annex E and Table E.1.

On an open-area test site (OATS) or in a semi-anechoic chamber (SAC), class A eguipment
can be measured at a nominal distance of 3 m, 10 m or 30 m (see information in Tiable 6), and
class B equipment at a nominal distance of 3 m, or 10 m (see informationn)Table 7). A
measuring distance less than 10 m is allowed only for equipment which complies with the
definition for small size equipment given in 3.17.

In a fully-anechoic room (FAR) class A or class B equipment can bheymeasured at a nominal
distance of 3 m (see information in Table 6 and Table 7), provided'ihat the EUT fits into the
validated test volume of the given FAR. In conjunction with mg&Surements according to this
standard, use of the FAR is restricted to table-top equipment.
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Table 6 — Electromagnetic radiation disturbance limits
for class A group 1 equipment measured on a test site

OATS or SAC FAR
10 m measuring distance 3 m measuring distance b 3 m measuring distance b,c
Frequency range rated power of rated power of rated power of
MHz <20kvA 9 |>20kvA@d| <20kvAd | >20kvA@d | <20kvAd |>20kvA@d
Quasi-peak | Quasi-peak | Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/m) dB(nVv/m) dB(nVv/m)
52 62
decreasing degreasing
10 50 50 o | nemywiy | ey v
frequency ta frequency to
45 55
230 -1 000 47 50 57 60 52 55

On an-test-site OATS or in a SAC, class A equipment can be measured at a nominal distance of 3 m, 10 m or
30 m. In case of measurements at a separation distance of 30 m, an inverse proportionality factor of 20 dB per
decade shall be used to normalize the measured data to the specified distance for determining compliance.

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

In the frequency range 30 MHz to 230 MHz, the limit for measureménts in the FAR decreases linearly with the
logarithm of frequency.

2  These limits apply to equipment with a rated power of > 20 kVA and intended to be used at locations where
there is a distance greater than 30 m between the equipment and third party sensitive radio communications.
The manufacturer shall indicate in the technical documeéntation that this equipment 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.

b The 3 m separation distance applies only to small size equipment meeting the size criterion defined in 3.17.
¢ The table-top equipment shall fit into the validated test volume of the FAR.

4 Selection of the appropriate set of limits\shall be based on the rated a.c. power stated by the manufacturer.

Table 7.—Electromagnetic radiation disturbance limits
for class B group 1 equipment measured on a test site

OATS or SAC FAR
10 m measuring distance | 3 m measuring distance @ | 3 m measuring distance a,b
Frequency range
Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
MHz
dB(uV/m) dB(uV/m) dB(pVv/m)

42
30 — 230 30 40 Decr_easmg linearly with
logarithm of frequency to

35

230 - 1 000 37 47 42

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

+ hall 1
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@ The 3 m separation distance applies only to small size equipment meeting the size criterion defined in 3.17.

b The table-top equipment shall fit into the validated test volume of the FAR.
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For medical electrical equipment intended to be permanently installed in shielded locations,
further provisions with regard to the measurement arrangement and load conditions are found
in IEC 60601-1-2.

6.2.2.4 Frequency range 1 GHz to 18 GHz

In the frequency range 1 GHz to 18 GHz limits are not specified.

6.2.2.5 Frequency range 18 GHz to 400 GHz

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

6.3 Group 2 equipment measured on a test site
6.3.1 Limits for conducted disturbances
6.3.1.1 General

The equipment under test shall meet either:

a) both 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) the average limit when using a quasi-peak detector (see 7:3).
6.3.1.2 Frequency range 9 kHz to 150 kHz

In the frequency range 9 kHz to 150 kHz limits are pot specified.

6.3.1.3 Frequency range 150 kHz to 30 MHz

Limits for the disturbance voltage at low)veltage a.c. mains power ports in the frequency
range 150 kHz to 30 MHz for equipmentimeasured 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 forthe 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
Erequency range < 75kVA® > 75 kVA &b
MHz Quasi-peak Average Quasi-peak Average
dB(uV) dB(nVv) dB(uV) dB(uV)
0,15 - 10,50 100 90 130 120
0,50-5 86 76 125 115
90 80
5_30 decreasing Ifirezahrglzv;tthologarithm of 115 105
73 60

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

For class A equipment with a rated power < 75 kVA intended to be connected solely to isalated neutral or high
impedance earthed (IT) industrial power distribution networks (see IEC 60364-1) the limitsidefined for group 2
equipment with a rated power > 75 kVA may be applied.

a8 The manufacturer and/or supplier shall provide information on installationpmeasures that can be used to
reduce emissions from the installed equipment.

b Selection of the appropriate set of limits shall be based on the rated a.c.’poWwer stated by the manufacturer.

NOTE A rated input or output power of 75 kVA corresponds forsexample to a current of approximately 108 A per
phase in case of 400 V three phase power supply networks apd\te’a current of approximately 216 A per phase in
case of 200 V three phase power supply networks.

High-frequency (HF) surgical equipment shall nfeet the limits of Table 2 or 4 specified for
group 1 equipment, in stand-by mode _af)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 related
measurements shall be performed in_a\test arrangement in accordance with IEC 60601-2-2.

Table 9 — Disturbange 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

0.15%. 0'50 Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
' ' of frequency to of frequency to

56 46
0,50 -5 56 46
5-30 60 50

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

6.3.2

6.3.2.1 General

Limits of electromagnetic radiation disturbance

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
exempted according to Table 1 Footnote b).

For class A resistance welding equipment the limits of Table 10 apply in the frequé&ncy range
30 MHz to 1 GHz in active mode of operation. In stand-by (or idle) mode, the limits of Table 6
apply. For class B resistance welding equipment the limits of Table 12 apply in active mode of
operation. In stand-by (or idle) mode, the limits of Table 7 apply.

For class A arc welding equipment the limits of Table 11 apply in activemode of operation. In
stand-by (or idle) mode, the limits of Table 6 apply. For class B ,ar¢c welding equipment the
limits of Table 7 apply in active mode of operation and in stand-by(or idle) mode.

For class A EDM equipment the limits of Table 11 apply.

For ISM RF lighting devices operating in dedicated ISM-frequency bands (defined by the ITU
in Table 1) the limits of Table 12 apply.

For high-frequency (HF) surgical equipment,helimits of Table 6 or 7 apply. High-frequency
(HF) surgical equipment shall meet the respective limits when tested in stand-by mode of
operation.

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

On an open-area test site (QATS) or in a semi-anechoic chamber (SAC), class A equipment
can be measured at a nominal distance of 3 m, 10 m or 30 m, and class B equipment at a
nominal distance of 3 m of 10 m (see Tables 10 and 12).

In the frequency range 30 MHz to 1 GHz, a measuring distance—ess—than—210-m of 3 m is
allowed only for_ equipment which complies with the definition given in 3.17.

In a fullyanéchoic room (FAR) class A or class B equipment can be measured at a nominal
distang€™of 3 m, provided that the EUT fits into the validated test volume of the given FAR. In
conjunagtion with measurements according to this standard, use of the FAR is restricted to
talslertop equipment.

For group 2 class A or B equipment other than EDM or arc welding, measurements in the FAR
in the range 30 MHz to 1 GHz shall be supplemented by measurement of the magnetic
component of the disturbance field strength in the range 150 kHz to 30 MHz, at an OATS or in
a SAC, see also footnote b in Table 10 and footnote c in Table 12.
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Table 10 — Electromagnetic radiation disturbance limits
for class A group 2 equipment measured on a test site

— 31 -

OATS or SAC FAR
Limits for a measuring distance D in m
Onatestsite D=30m | OnatestsiteD=10m | OnatestsiteD=3m |D=3maPb
Frequency Hrom-the-equipment from-theeguipment from-the-equipment &
range Electric Magnetic Electric Magnetic Electric Magnetic Electric
MHz field field field field field field field
Quasi-peak Quasi- Quasi-peak Quasi- Quasi- Quasi-peak | Quasi-peak
peak peak peak
dB(uV/m) dB(pA/m) dB(uV/m) dB(pA/m) | dB(pV/m) dB(pA/m) dB(gW/m)
0,15 - 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 -
2,194 - 3,95 - 23,5 - 43,5 - 68 -
435 68
decreasing
linearly with
3,95-11 - 8,5 - 18,5 — logarithm of -
frequency
to
28,5
11 -20 - 8,5 - 18,5 - 28,5 -
20 - 30 - -1,5 - 8.5 - 18,5 -
30 — 47 58 - 68 - 78 - 80 to 78
47 — 53,91 40 - 50 - 60 - 60
53,91 — 54,56 40 - 50 - 60 - 60
54,56 — 68 40 - 50 - 60 - 60 to 59
68 — 80,872 53 - 63 - 73 - 72
80,872 — 81,848 68 - 78 - 88 - 87
81,848 — 87 53 - 63 - 73 - 72t0 71
87 — 134,786 50 - 60 - 70 - 68 to 67
134,786 — 60 — 70 - 80 - 7
136,414
136,414 — 156 50 - 60 - 70 - 67 to 66
156 — 174 64 - 74 - 84 - 80
174 — 188,7 40 - 50 - 60 - 56
188,7 — 190,979 50 - 60 - 70 - 66
190,979 — 230, 40 - 50 - 60 - 56 to 55
230 - 400 50 - 60 - 70 - 65
400,-470 53 - 63 - 73 - 68
470.=-1 000 50 - 60 - 70 - 65

On.aj-test-site OATS or in a SAC, 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. In certain frequency ranges, the limit for
measurements in the FAR decreases linearly with the logarithm of frequency.

a

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.

The table-top equipment shall fit into the validated test volume of the FAR. In the range below 30 MHz, such

group 2 equipment shall be measured at an OATS or in a SAC (see limits in the respective magnetic field
column in this table).
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Table 11 — Electromagnetic radiation disturbance limits
for class A EDM and arc welding equipment measured on a test site

OATS or SAC FAR
10 m measuring distance | 3 m measuring distance & 3 m measuring distance &P
Frequency range
Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
MHz
dB(nVv/m) dB(uV/m) dB(uV/m)

80 90 102

Decreasing linearly with Decreasing linearly with Decreasing linearly with
30 - 230 ) ) h

logarithm of frequency to logarithm of frequency to logarithm of frequency tg

60 70 75

230 - 1 000 60 70 75

On an-test-site OATS or in a SAC, class A equipment can be measured at a nominal distancg 'of 3 m, 10 m or
30 m. In case of measurements at a separation distance of 30 m, an inverse proportionality, factor of 20 dB per
decade shall be used to normalize the measured data to the specified distance for determinifig compliance.

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

b The table-top equipment shall fit into the validated test volume of the FAR.
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Table 12 — Electromagnetic radiation disturbance limits
for class B group 2 equipment measured on a test site

OATS or SAC !! FAR
Limits for a measuring distance D in m
D=10m D=3m?b D=3m D=3m¢
Frequency range — -
Electric field Magnetic Electric field
MHz field
Quasi- Average & Quasi- Average 2 | Quasi-peak Quasi- Average &
peak peak peak
dB(nVv/m) dB(pVv/m) dB(pnA/m) dB(uV/my
39
Decreasing
linearly with
0,15 - 30 - - - - the logarithm
of frequency
to
3
30 - 80,872 30 25 40 35 - 42 to 39 37 to 34
80,872 — 81,848 50 45 60 55 = 59 54
81,848 — 134,786 30 25 40 35 - 39 to 37 34 to 32
134,786 — 136,414 50 45 60 55 - 57 52
136,414 — 230 30 25 40 35 - 37 to 35 32 to 30
230 -1 000 37 32 47 A2 - 42 37

On an-test-site OATS or in a SAC, class B equipment can be measured at a nominal distance of 3 m or 10 m.-}n

At the transition frequency, the more stringent\limit shall apply. In certain frequency ranges, the limit for
measurements in the FAR decrease linearly with)the logarithm of frequency.

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.

¢ The table-top equipinent shall fit into the validated test volume of the FAR. In the range below 30 MHz, such
group 2 equipment shall be measured at an OATS or in a SAC (see limits in the respective magnetic field
column in this table).

6.3.2.4 Frequency range 1 GHz to 18 GHz

Theimits 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.

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

H

ble 13 . ot ¥ Limitet
group 2 equipment operating at frequencies above 400 MHz

Frequency range Limits for a measurement distance of 3 m
Peak
GHz dB(nVv/m)
1-18 Class A Class B
Within harmonic frequency bands 822 70
Outside harmonic frequency 70 70
bands
117127 735 735

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

NOTE In this table, “harmonic frequency bands” means the frequency bands whi¢h are multiples of the ISM
bands allocated above 1 GHz.

a

At the upper and lower edge frequency of harmonic frequency bands, the'more stringent limit of 70 dB(uV/m)
applies.
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— 35 —

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 weighted
GHz dB(uV/m)
1-24 60
2,5-5,725 60
5,875 - 18 60

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

10 Hz.

To check conformance with the limits of this table, weighted measurements shall be performed in al| the following
frequency ranges, in which the limit of Table 13 was exceeded during the peak measurement:

a)

b)

c)
d)
e)
f)

9)

1 005-MHz -2 395 MHz (1 000-MHz—2 400 MHz) 1,0 GHz - 2,4 GHz &

2-505-MHz—6125-MHz (outside-the-band-5-720-MHz—5-880-MHz) 2,5 GHz - 6,125\GHz (outside the band
5,72 GHz — 5,88 GHz) ¥,

6125-MHz—8575-MHz 6,125 GHz - 8,575 GHz;
8575-MHz—11025-MH=z 8,575 GHz - 11,025 GHz;
11025 MHz —13475 MHz 11,025 GHz - 13,475 GHz °;
13475-MHz—15925-MHz 13,475 GHz - 15,925 GHz;

15925 MHz —17 995 MHz 15,925 GHz — 18,0 GHz 2.

At sub-ranges where the limit of Table 13 was exceeded;”“a weighted measurement shall be performed with a
span of-£8 20 MHz around the centre frequency adjusted to the frequency of the highest disturbance level in the
respective sub-range.

a

In cases where the frequency of highest emission during peak measurement is found closer than-5 10 MHz
from the frequency edges 1 GHz, 2,4 GHz,~2,5 GHz, 5,72 GHz, 5,88 GHz or 18 GHz, the span for weighted
measurements shall remain-£6 20 MHz (but in such a case, the centre frequency shall be adjusted so that the
frequency edges are not exceeded.

In any case, a final weighted measUrement shall be performed at the frequency of the highest emission, which
exceeds the limit of Table 13 inthe frequency range 11,7 GHz — 12,7 GHz for satellite downlink. If the highest
disturbance level in this sub®range is outside of the range for satellite downlink, in this sub-range two final
measurements shall be pefformed.

NOTE See Annex B for further guidance on the use of the spectrum analyzer.
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Table 15 — Electromagnetic radiation disturbance APD level corresponding to
101 limits for class B group 2 equipment operating at frequencies above 400 MHz

Frequency range Limits for a measurement distance of 3 m
APD level corresponding to 1071
GHz dB(uV/m)
1-24 70
2,5-5,725 70
5,875 - 18 70

To check conformance with the limits of this table, APD measurements shall be performed in all the)following
frequency sub-ranges, in which the limit of Table 13 was exceeded during the peak measurement:

a) 1,0 GHz - 2,4 GHz &,

b) 2,5 GHz - 6,125 GHz (outside the band 5,72 GHz — 5,88 GHz) ;
c) 6,125 GHz - 8,575 GHz;

d) 8,575 GHz - 11,025 GHz;

e) 11,025 GHz - 13,475 GHz ®;

f) 13,475 GHz - 15,925 GHz;

g) 15,925 GHz - 18,0 GHz 2.

Final APD measurements shall be performed at 5 frequencies as explained in 9.4.4.2.3.

a8 In cases where the frequency of highest emissjeg<during peak measurement is found closer than 10 MHz
from the frequency edges 1 GHz, 2,4 GHz,\2,5 GHz, 5,72 GHz, 5,88 GHz or 18 GHz, final APD
measurements shall be omitted at frequencies Butside the bands, for which limits are defined.

b In any case, final APD measurements shall be performed around the frequency of the highest emission,
which exceeds the limit of Table 13 in the frequency range 11,7 GHz — 12,7 GHz for satellite downlink. If the
highest disturbance level in this sub2xande is outside of the range for satellite downlink, in this sub-range two
final measurements shall be performed.

NOTE An APD level correspondirigito 10" means that the amplitude of the disturbance exceeds the specified
level during the observation time-with a probability of 10 %.

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

Under in sjtu conditions, an assessment of conducted disturbances is not required.

6.4.2 Limits of electromagnetic radiation disturbance

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.
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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
Frequency range Electric field Magnetic field
MHz Quasi-peak Quasi-peak @
dB(uVv/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 =

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

If local conditions do not allow for measurements at 30 m, then a larger distance can beyused. In this case, an
inverse 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 range 30 MHzt0 1 GHz to radiated disturbances
originating 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. In the
event that the ambient noise level exceeds the above limits, the emissions of the EUT shall not increase this
noise 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(uA/m)
0,15 - 0,49 - 23,5
0,49 — 1,705 - 13,5
1,705 - 2,194 - 18,5
2,194 - 3,95 - 13,5
3,95 - 20 - -1,5
20 - 30 - -11,5
30 - 47 48 —
47 — 53,91 30 —
53,91 — 54,56 30 —
54,56 — 68 30 -
68 — 80,872 43 —
80,872 — 81,848 58 —
81,848 — 87 43 _
87 — 134,786 40 —
134,786-136,414 50 —
136,414 — 156 40 -
156 — 174 54 —
174 — 188,7 30 —
188,7 — 190,979 40 -
190,979 — 230 30 —
230 - 400 40 —
400 - 470 43 _
470 — 1000 40 —
At the transition frequency,.the more stringent limit shall apply.

For group 2_eguipment measured in situ, the measuring distance D from the exterior wall of
the building-in which the equipment is situated equals (30 + x/a) m or 100 m whichever is
smaller,-previded that the measuring distance D is within the boundary of the premises. In the
case where the calculated distance D is beyond the boundary of the premises, the measuring
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.

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

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

The requirements of the present clause are to be met for both; test site and/or in situ
measurements.

Measurements need only be performed in frequency ranges where limits are specified in
Clause 6.

Components or subassemblies for higher order equipment or systems which are intended to
be assembled at their respective place of operation only can also be tested according to the
requirements of this standard. For testing purposes in the framework of this standard, such
components or subassemblies shall be regarded as stand-alone equipment. Components or
subassemblies for which compliance with“the relevant requirements cannot be shown when
measured at a test site can also be asséssed 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 environments
as described in IEC 61000-2-5 [11]2(/Adherence of equipment to the requirements of this standard will allow for its
operation and use in these environments without resulting in an increased risk of RFIl. There may also exist other
IEC product standards which allow for compliance testing of components or subassemblies of higher order systems
but which encompass other_enwironments than those specified in IEC 61000-2-5 [11]. Choice of this standard or the
other appropriate IEC preduct 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 distributed
generation and_Supply of electric energy into LV a.c. mains networks or installations or, by means of their 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 CAmbient 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-
32:201 n, 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.
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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 carnnot be
met, then the antenna may be located at a distance closer to the equipment undefitest than
specified in Clause 6 (see 8.3.4). Further advice on measurement conditions ifpresence of
high level ambient noise is found in Annex C.

7.3 Measuring equipment
7.3.1 Measuring instruments

Receivers with quasi-peak detectors shall be in accordance with CISPR 16-1-1. Receivers
with average detectors shall be in accordance with CISPR 16-1-1.

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

NOTE 2 The average detector in CISPR 16-1-1 is commuenly referred to as “CISPR-Average”. This is to
emphasize that the average detector used in a CISPR receiver obtains a measurement result that is equivalent to
the peak reading of a meter with a time constant as defined in CISPR 16-1-1.

The measuring receiver used shall be opérated in such a way that a variation in frequency of
the disturbance being measured does not.affect the results.

NOTE 3 Measuring instruments having ether detector characteristics can be used provided the measurement of
the disturbance values can be proved to be the same. Attention is drawn to the convenience of using a panoramic
receiver or a spectrum analyzer, pafticularly if the working frequency of the equipment under test changes
appreciably during the work cycle.

To avoid the possibility of\the measuring instrument incorrectly indicating non-compliance with
the limits, the measuring receiver shall not be tuned closer to the edge of one of the bands
designated for ISM-use than the frequency at which its 6 dB bandwidth point aligns with the
edge of the designated band.

When making) measurements on high power equipment, care should be taken to ensure that
screening\and the spurious response rejection characteristics of the measuring receiver are
adequate.

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.
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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 low voltage d.c. power ports is further on denoted as DC-AN.

7.3.3 Voltage probe

The voltage probe shown in Figure 1 shall be used when the artificial mains nétwork (V-AMN)
cannot be used. The probe is connected sequentially between each line_and the reference
earth chosen (metal plate, metal tube). The probe consists mainly of a decoupling capacitor
and a resistor such that the total resistance between the line and earth-is at least 1 500 Q.
The effect on the accuracy of measurement of the capacitor or any other device which may be
used to protect the measuring receiver against dangerous currents-shall be either less than
1 dB or allowed for in calibration. The voltage probe shall meetthe requirements specified in
CISPR 16-1-2:2014, Clause 5.

Mains supply
C —— Xc<<1500Q
(1500-R)Q
|
X1 >>R R / Measuring set

IEC

Figure 1 — Circuit for disturbance voltage measurements on mains supply

7.3.4 Antennas

7.3.4.1 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

7.3.4.2.1 General

In the frequency range from 30 MHz to 1 GHz the antenna used shall be as specmed in

Other antennas may 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.

7.3.4.2.2 Open-area test site (OATS) and semi-anechoic chamber (SAC)

For measurements on an-test-site OATS or in a SAC, the centre of the antenna;shall be
varied between 1 m and 4 m height for maximum indication at each test frequency. The
nearest point of the antenna to the ground shall be not less than 0,2 m. Measugements shall
be performed with the antenna oriented in both, horizontal and subsegquently in vertical
polarization.

7.3.4.2.3 Fully-anechoic room (FAR)
For measurements in a FAR, the antenna height is fixed at they'geometrical middle height of

the validated test volume. Measurements shall be performed-With the antenna oriented in
both, horizontal and subsequently in vertical polarization.

7.3.4.2.4 Other sites

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

7.3.5 Artificial hand

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

The artificial-hand consists of metal foil which is connected to one terminal (terminal M) of an
RC element consisting of a capacitor of 220 pF =20 % in series with a resistance of
510 @410 % (see Figure 2); the other terminal of the RC element shall be connected to the
reference ground of the measuring system (see CISPR 16-1-2). The RC element of the
artificial hand may be incorporated in the housing of the artificial mains network.
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M

o

—— 220pF+20%

510Q +£10 %

IEC
Figure 2 — Artificial hand, RC element

7.4 Frequency 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
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 particularsinstallation. 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 indépendently, the extent to which the position of the installation can be
moved within the premises, etc.

For measurement of radiated” disturbances on an OATS or in a SAC 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 vellme-ef not exceeding 1,2 m diameter times 1,5 m height above ground.

For the measugement of radiated disturbances in a FAR, all cables dropping to the floor shall
be visible freRxthe position of the antenna reference point for at least 80 cm, see Figure 3b.

Peripheral equipment not fitting into the test volume shall be excluded from the measurements
or deeoupled from the test environment. If cables to peripheral equipment cannot be extended
to eyt out of test volume, then the peripheral equipment shall be placed within the imaginary
Circle around the complete configuration of the EUT.

The measuring distance is defined from the reference point of the antenna to the boundaries
of an imaginary circle around the complete configuration of the EUT, see Figure 3a.

NOTE 2 Restriction of radiation assessment to the cable fractions inside the test volume can be achieved 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.
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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
measurement 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 1b-Z-5 and CISFR 1b-Z2-1.
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Figure 4 — Example for a typical test set up for measurement of conducted
and/or radiated disturbances from a floor standing EUT, 3D view

The configuration of the equipment under test, including the exact placement of the CMAD
and the type of test site used for the measurement, shall be-precisely documented in the test
report.
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7.5.2 Interconnecting cables

This subclause applies to equipment in which there are interconnecting cables between
various parts of the equipment, or systems where a number of components are

interconnected.

NOTE 1 The observation of all provisions in this subclause permits the application of the results of an evaluation
to a number of system configurations using the same types of equipment and cables as tested, but no other, each
system configuration being in effect a subsystem of the one evaluated.

Interconnecting cables shall be of the type and length specified in the individual equipment
requirements. If the length can be varied, the length shall be selected to produce maximhum
emission when performing field strength measurements.

If shielded or special cables are used during the tests then the use of such cables’ shall be
specified in the instruction manual.

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

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 s@‘the disposition of the excess cable
shall be noted precisely in the test report.

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 andtincluded in the instructions for use.

If a given type of equipment c¢an 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 using
only one of those components, does not require further evaluation if the initial evaluation was
satisfactopy!

NOTE/2.~This is possible because it has been found that in practice emissions from identical modules are 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 the 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 simulators
satisfying the ambient noise conditions specified in 7.2. Any simulator used in lieu of actual
equipment shall properly represent the electrical and in some cases the mechanical

characteristics of the interface, especially with respect to radio-frequency signals 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
equipment from different manufacturers to form a system.
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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

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

For connection to the AMN or to the test site's electricity supply network, appropriate lengths
of mains cables shall be used. If the manufacturer's installation instructions specify- a
particular type of mains cable for use with the EUT, connection to the AMN or to the test Site's
electricity 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 measutrement of
conducted disturbances and for radiated disturbances in\thHe range up to
30 MHz

When performing measurements on a test site, the artificial mainshetwork (V-AMN) specified
in 7.3.2.2 is to be used whenever possible. The enclosure of theoV-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 manGfacturer this shall be 1 m long or, if in
excess of 1 m, the excess cable shall be folded tag and forth to form a bundle not exceeding
0,4 m in length.

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 network
via one or'nmore 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, each unit having
its“own power cord, the point of connection for the AMN is determined from the following
rules:

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

b) mains 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

separately;

c) mains cables or terminals which are specified by the manufacturer to be connected to
another unit in the system for the purposes of supplying mains power shall be connected
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 connection
shall be used during the evaluation of the equipment under test.
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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

Connection to the laboratory's electricity supply network may be provided with or without 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 guaranteed
by adherence to the principles set out in 7.5.3.1.2 as far as possible.

If the measurement arrangement does not include an AMN, then excessive lengths of mains
cables do not need to be bundled and allocated inside the test volume. They may be
accommodated someplace outside the test volume or test environment. For decoupling of
radiation from these excessive cable lengths it is however recommended to carefully
terminate these mains cables at the location where they leave the test volume. Ror this
decoupling use of CMADs is recommended. For measurements with a separation distance of
3 m this decoupling is mandatory, see 7.5.1.

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

When performing measurements on a test site, the 150 Q artificialtd.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 ofysSuitable 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 Figure 7, 8 and 9 in
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 @Qvesistive load.

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

NOTE 1 For supply of the EUT's d.¢-ypower port under test, a dedicated laboratory d.c. power source, appropriate
(sets of) batteries or also other d.e)énergy 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 in the
measurement arrangement. It is recommended to select and install only such a d.c. power
source 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 decoupling
capacitors.at the d.c. power source's terminals used for internal suppression of asymmetrical
disturbances may provide an unwanted bypass for the common mode 150 Q termination
impedance of the DC-AN used for the measurements. This may cause saturation effects in the
mitigation filter of the power converter under test, in particular at the operation frequency (i.e.
the switching frequency) of the power converter and its harmonics, which are usually
allocated in the range from 2 kHz to some 20 kHz. Saturated mitigation filters do however
lead to incorrect and invalid measurement results, since the power converter is not operated
as intended, during the measurements. For guidance on prevention 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 installation
instructions, this shall be used during testing.

For testing, a cable length as short as possible shall be connected between the equipment
under test and the DC-AN respecting the proximity of the boundary conditions defined above.
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Where 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
connected to the DC-AN for the measurements. All other d.c. power ports shall be terminated
with a suitable 150 O common mode termination impedance. 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.

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

Ancillary d.c. power 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 If a separate mains-connected laboratory d.c. power source is used, then it can be apprepriate 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)previded in the operating manual
of the equipment.

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 opgrating 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 shownsin Figure 5. The dummy load shall be substantially resistive
and capable of absorbing the fated maximum output power of the equipment.

The two terminals of the dummy load shall be at opposite ends of the load and each terminal
shall be joined directly'to a circular flat metal plate having a diameter of 170 mm +£10 mm.
Measurements shall*be made with each of the output cables and capacitive electrodes
supplied with the, equipment. The capacitive electrodes are to be disposed parallel to the
circular metaliplates at the ends of the dummy load, the spacing between them being adjusted
to produce-the appropriate power dissipation in the dummy load.
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Figure 5 — Disposition of medical (capacitive type) and dummy load

Measurements shall be made with the dummy load both horizontahand vertical (see Figure 5).
In each case, the equipment, together with the output cables, capacitive electrodes and
dummy load, shall be rotated around its vertical axis during/'measurements of electromagnetic
radiation disturbance in order that the maximum value caf/be measured.

NOTE The following arrangement of lamps has been found suitable for testing many types of equipment in the
power range tested:

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 fon the treatment of the patient. The test load shall consist of
a vertical tubular container of gnsulating 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 eentres of the coil and the liquid load shall also coincide.

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.

Allrmeasurements shall be made under all operating conditions as provided in the operating
rmanual 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

o+ ] +la H +l |
UoTU U SUPYMTY 1T TYUUTYTTITTIU TUAU.

7.6.2.3 Ultrasonic therapy equipment

Measurements shall be made with the transducer connected to the generator. The transducer
shall be dipped in a non-metallic container having a diameter of about 10 cm and filled with
distilled water.
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Measurement shall be made at both maximum and half-maximum power and, where 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 load used when industrial equipment is tested may be either the load used in service oOr
an equivalent device.

Where means for connecting auxiliary services such as water, gas, air, etc. are. provided,
connection of these services to the equipment under test shall be made by insulating tubing
not less 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 at both
maximum output power and at half-maximum output power. Equipment _qhich will normally
operate at zero or very low output power shall also be tested in these conditions.

Industrial induction heating and dielectric heating equipment Vshould be tested in a
configuration and with a load that is equivalent to actual ,oryintended use. Where the
equipment may be configured for a variety of loads or the load/is not available, the load as
specified in IEC 61922 for induction heating and IEC 61308, for dielectric heating equipment
may be used. Industrial resistance heating equipment<shall be tested with or without the
charge, as specified by the manufacturer.

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

Industrial microwave heating equipment shatl-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 he’ 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.

7.6.5 Microwaveycooking appliances

Microwave cogking 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

Other equipment shall conform to the limits of radiation in Clause 6 when tested with a dummy
load consisting of a quantity of tap water in a non-conductive container. The size and shape
of the container, its position in the equipment and the quantity of water contained therein shall
be varied as required to produce maximum power transfer, frequency variation or harmonic
radiation depending on the characteristics under examination.
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7.6.7 Electric welding equipment

For arc welding equipment, the welding operation during the test is simulated by loading the
equipment with a conventional load. Arc striking and stabilising devices shall be switched on

during the emission measurements. The load conditions and the test configuration for arc
welding equipment are specified in IEC 60974-10.

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

The start of the measurements according to this standard shall be delayed by up to 5 S: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 &s, delivered by the
manufacturer under normal operating conditions. In case of ISM RF lighting equipment, the
EUT shall be operated until the magnetron oscillating frequency is stabilized. The start of 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 equipment used in medium or high voltage switchgear, the start of any measurements
according to this standard shall be delayed until switching 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 d.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 netvintended, 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 approptiate 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
other public low woltage 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. outputines 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
GCPGCy'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. power port

madaertact chall bha connmantad +0 o o bl voacictina Iaad ~r Ath Ay Sl ot Al arang ctarana Vvjia
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an 150 Q artificial network (DC-AN) as specified in 7.3.2.3. The EUT shall be connected to an
appropriate 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 source is a power converter
intended for assembly into an off-board charging station for electric vehicles (EV).
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7.7 Recording of test-site measurement results

7.7.1 General

Any results obtained from measurements of conducted and/or radiated radio-frequency
disturbances shall be recorded in the test report. If 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 in 7.7.2 and 7.7.3 shall apply.

The test report shall contain a statement underlining that the measurement instrumentation
uncertainty (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 numbervof
items in the sample of series-produced equipment.

The test report may include the numerical values of the MIU which the test lahoratory has
determined for each test performed. If the uncertainty budgets specified in CISPR 16-4-2 are
exceeded, then the test report shall include the numerical values of the MIU of the test
instrumentation actually used.

7.7.2 Conducted emissions

Of those conducted emissions above (L — 20 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 from“each mains port belonging to the
EUT. The record shall also include an indication uponWhich conductor of the mains port
carried the observed disturbance(s).

7.7.3 Radiated emissions

Of those radiated emissions above (L — 10dB), 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 turnitable 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.

8 Special provisionsAor test site measurements (9 kHz to 1 GHz)

8.1 Ground planés

For the measurément of radiated disturbances at an open-area test site (OATS) and in a
semi-anechoig-chamber (SAC) and for the measurement of conducted disturbances on any
test site, Aa~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
15yem. Direct connection to earth (i.e. to the ground plane) shall be done

a) either according to the manufacturer's instructions,

b) or, if the equipment under test is fitted with a special earthing terminal, then this terminal
shall be connected to earth (i.e. be bonded to the ground plane) with a lead as short as
possible, see also Figure 4.

A ground plane shall be used for—+adiation-measurementand the measurement of radiated
disturbances—voltages, at an OATS and in a SAC, and for the measurement of conducted
disturbances, at any test site. The requirements for the radiation test site are given in 8.3 and,
for the ground plane for the measurement of conducted disturbances, in 8.2.
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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
electricity supply network see 7.5.3.

The measurement of conducted disturbances—shall may be carried out—using—one—of-the

s . I ons:

a) on-theradiationtest-site an OATS or in a SAC with the equipment under test havingthe
same configuration as used during the radiation measurement;

b) above a metal ground plane-w
equmen%unde#tes%&nd%ave%wummums&&e#&m%n or

c) within a screened room. Either the floor or one wall of the screened room shall act as the
ground plane.

Option a) shall be used where the test site contains a metal ground plane.\I options b) and c)
the test unit, if non-floor-standing, shall be placed 0,4 m from the/ground plane. Floor-
standing test units shall be placed on the ground plane, the point(s){ef contact being insulated
from the ground plane but otherwise consistent with normal use. Allhtest units shall be at least
0,8 m from any other metal surface.

The reference ground terminals of the artificial networks/(Y-AMNs and DC-ANs) used during
the measurements shall be connected to the reference @round 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, ve. any earthing being obtained through the mains supply.

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 alse-CISPR 16-2-1.

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

For power converters which cannot be measured with the V-network (V-AMN), the disturbance
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.
power source shall be connected directly to the a.c. power port under test. For conditions of
use of the high-impedance voltage probe, see 7.3.3.

Likewise, for measurements on power converters with a rated throughput power > 20 kVA, 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 an 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 arrangement is
shown in Figure 8 and 9.
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Compliance with the requirements of this standard can be 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.

It + d OMLOL oric
A= A=

a0 o o—n n
rogtTot T PO T POUTTS

8.2.2.2.1 General

Measurements at d.c. power ports only need to be performed on the following types of
equipment:

a) power conversion equipment intended for assembly into photovoltaic power generatig
systems;

b) grid connected power converters (GCPCs) intended for assembly into-pheteveltaiccpewer
generating energy storage systems.

Unless any specific operating condition is specified by the manufacturer, the input conditions
for the EUT shall be adjusted resulting in maximum disturbance voltage levels:

NOTE The operating conditions, as defined by the manufacturer, are chosen tosepresent the worst case
emissions.

Power converters with a rated throughput power > 20 kVA shall(be" measured while they are
operated at an operational point for which feeding to the grid ler providing output power to
another appropriate load is possible. The d.c. input voltage shall be within the rated operation
range.

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 sequenhce 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 dvc. 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
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
wetl 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 information that the

d.c. power port Is solely intended 1or connection to

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

e if the power converter and a battery or other kind of local d.c. power source is intended for
incorporation in a higher order final equipment (comprising of one or more enclosures);

then this port can be exempted from the measurement.
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8.2.2.2.2 Measurement procedure 1

8.2.2.2.2.1 General

The DC-AN Is used as standardized 150 Q common mode termination of the EUI and as
decoupling network to the laboratory d.c. power source. A typical measurement arrangement
is shown in Figure 6.

AC output DC input
GCPC
AC mains

Current flow 777L7
(grid)

AC
Laboratory o 1 AMN DC- AN[{pcfilter
filter r filter
Isolation !
transformer Current flow

DC power
source

Figure 6 — Typical arrangement for measuremént 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 CISRR 11 can be shown in verifying that the limits for
the disturbance voltage specified in Table '3 or in Table 5 are met.

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
measurement arrangements are not obstructed or invalidated by dominating disturbances from the laboratory
d.c. power source. Appropriate EMI filters can be used to decouple the EUT from the d.c. power source. But be
aware not to apply too heavy additional common mode capacitive loading to the EUT. Further guidance on suitable
decoupling of the laboratory d.c. power source from the measuring arrangement can be found in Annex K.
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IN port
Plus (Open)
pole ©
. 4 © © @
GCPC under DC P
. EUT ower
test Minus port CDN AE port source
pole
¢ \J? fo,—(‘

Measuring port
(Voltage probe)

IEC
Figure 7 — Typical arrangement 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) disturbange voltage

Measurements 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-AN, the common mode disturbance voltageat the d.c. power port of the power
converter shall be measured.

8.2.2.2.3.3 Measurement of the common mede (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’avcurrent 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 _ oy CMAD/
(grid) transformer AC output DC input|«—»|<>| CDN
PN L5
a9 T GCPC | A —
__—+ AMN Current probe DC-AN

| As a voltage probe 777[77
Isolation
transformer As a voltage probe
_@ DC power
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 measurement 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 0,8 m

a voltage probe AMN > ]
AC output ‘y'm

oL3 . DC input

Isolation mat
Current
0.8 n;/‘ probe
27

A Terminal
box

The DC-AN is used
as a voltage probe

Terminal
box DC cable

Isolation
transformer

AC
mains

(grid), 1y DC
1, 855 power supply
AC i I X input tout
mains i = outpu
o) HER 1 [T
(optional i i 1 i1
Isolation i ¢¢¢
transformer |{ k'\\/‘ ]
(optional) \:t o

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 equipment.

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

When the casing of the equipment is entirely of metal, no metal foils/needed, but 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_metal foil shall be wrapped
around the handles.

When the casing of the equipment is partly metal and jpartly insulating materials, and has
insulating handles, a metal foil shall be wrapped around-the handles.

8.3 Radiatientestsitefor OATS and SAC for measurements in the range 9 kHz
to 1 GHz

8.3.1 General

The radiation test site shall be flat, freesof overhead wires and nearby reflecting structures,
sufficiently large to permit adequate separation between the antenna, test unit and reflecting
structures.

A radiation test site which megets the criteria is within the perimeter of an ellipse having a
major 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 object
on the perimeter of\this radiation test site will be twice the length of the direct path length
between the foci, This radiation test site is depicted in Figure 10.
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NOTE For the values of F (measuring distance) see Clause 6.

Figure 10 — Test site

For the 10 m test site, the natural ground plane shall be,augmented with a ground plane of
metal which shall extend at least 1 m beyond the boundary of the equipment under test at one
end and at least 1 m beyond the measurement antenfta and its supporting structure at the
other end (see Figure 11). The ground plane shall /have no voids or gaps other than any
perforations which do not exceed 0,1 A at 1 GHz {about 30 mm).

Antenna ol =

IEC

D = (d+ 2) m, where d’is the maximum test unit dimension
W = (a+ 1) m,where a is the maximum dimension of the antenna

L = measuring distance in metres

Figure 11 — Minimum size of metal ground plane

8.3.2 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.

Q2 4 Rad:
OO ottt

acramantce (Q leLl—- +~ 1 LI
astrements—{(O-Hzte1+-GH=)
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 equipment under test located on a turntable, the turntable shall be rotated fullyXwith a
measurement antenna oriented for both horizontal and vertical polarization. The highest
recorded level of the electromagnetic radiation disturbance at each frequency shall be
recorded.

For equipment under test not located on a turntable the measurement antenna shall be
positioned at various points in azimuth for both horizontal and vertical polarization. Care shall
be taken that measurements be taken in the directions of maximumradiation and the highest
level at each frequency be recorded.

NOTE At each azimuthal position of the measurement antenna the radiation test site requirements specified in
8.3.1 are met.

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

Measurements may be performed on radiation ¢test sites which do not have the physical
characteristics described in 8.3. Evidence shalDbe obtained to show that such alternative
sites will yield valid results. An alternative radjation test site in the frequency range 30 MHz to
1 GHz is acceptable if the horizontal and ¥grtical site attenuation measurements made as per
526 5.3 of CISPR 16-1-4:2010/AMD%:;2012 are within +4 dB of the theoretical site
attenuation as given in Tables 1 or 2 6f\CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012.

Alternative radiation test sites shall allow for, and be validated for, the measurement distance
in the frequency range 30 MHzto 1 GHz specified elsewhere in Clause 6 and/or Clause 8 of
this standard.

8.5 FAR for measyrements in the range 30 MHz to 1 GHz

A fully-anechoic room (FAR) used for measurement of radiated disturbances in the frequency
range 30 MHz t@ 1 GHz shall comply with the requirements in CISPR 16-1-4.

The use 6f the FAR is restricted to table-top equipment. The size of the EUT suitable to be
measufed‘in a FAR is limited by the validated test volume of the given FAR. The test volume
of theZFAR is validated according to CISPR 16-1-4, and documented in the site validation
repoit.

NOTE For measurements at 3 m separation distance, this validated test volume will likely limit the applicability of
the FAR to small size equipment, see definition 3.17.

For measurements in the FAR, the test setup shall be, as far as applicable, the same as
described in Clause 8.3 for measurements on an OATS or in a SAC. Further information on

£ £ H H 4 H CAD - ) Q0 naL 4 4o H £ ]
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in 7.4 of CISPR 16-2-3:2010/AMD 2:2014.
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9 Radiation measurements: 1 GHz to 18 GHz

9.1 Test arrangement

The equipment under test shall be placed on a turntable at a suitable height. Power at the
normal voltage shall be supplied. For the EUT's earthing and grounding conditions as well as
connection to the laboratory's electricity supply network see 7.5.3.

9.2 Receiving antenna

The measurements shall be made with a directive antenna of small aperture capablée 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 sameYas 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.

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 ke made with the antenna in both horizontal and
subsequently vertical polarization. In both.-¢ases, 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 background 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.
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Final peak measurement (9.4.4.1)
(Table13, 120 s)

Peak < Table 13
limits?

Yes

Peak < Table13
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11,7 to 12,7 GHz)

4

Yes I

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

Yes
Peak < Table 14
limits?

Final APD weighting (9.4.4.2.3)
(Table15)
at two spot frequencies,f;
and f; £ 5 MHz
where Peak > Tablg 19\iMits

Yes No

18" Value
< Table15
limits?

Peak measurements (9.4.3)
(Table 13, 120 seconds, every 30°)

:

Peak < Table 13
limits?

Choice of the-user of the standard

IEC

/

Final Log-AV
weighted measurements
(9.4.42.2)

(Table 14)

Final result No

< Table 14 limits?

Yes

/

Final APD
weighting measurements
(9.4.4.2.3)

(Table 15)

Final result No

< Table 15 limits?

Yes

Pass

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.
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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

nowear catting
e H—Settg-

154

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
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 stafts-to
boil. For load conditions of microwave ovens during the measurements see also 7.6.5.

9.4.3 Preliminary Peak measurements

Peak measurements in the range above 1(GMHz shall be made for both polarizations of the
antenna with the azimuth of the EUT varying every 30° (starting position perpendicular to the
front surface plane of the EUT, i.e. in @&\position perpendicular to the front door, in case of
microwave ovens). At each of these 2 positions, a measurement in maximum-hold mode
over the full frequency range 1 GHz%6 18 GHz shall be made for a period of 2 min.

During the measurement, the water load should be exchanged to cold water before it starts to
boil. The measurement at~the particular frequency where this happened needs to be re-
started.

NOTE 1 If the measuremients are carried out in frequency subranges, the measurement time for each subrange is
accordingly shorter. Forexample, the measuring time for a subrange 1 GHz to 2,4 GHz would be about 10s and the
time for a subrange 2,6 GHz to 18 GHz would be about 110 s.

If the emissiohs from the EUT in this frequency range are very stable, the measurement time
at each.azimuth/polarization may be reduced, e.g. to 20 s.

The-obtained 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, final weighted measurements shall be
carried out, see Figure 12.

NOTE 2 In the frequency range 11,7 to 12,7 GHz, in some countries unwanted emissions from ISM equipment can
cause radio frequency interference for reception facilities of satellite broadcasting systems even when it complies
with the limits for the final weighted measurements.
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9.4.4 Final Weighted measurements
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Q?‘Q.4.4.1 General
% In cases where readings obtained during the peak measurement in the range 1 GHz to

é&?\ 18 GHz exceed the limits specified in Table 13, an additional series of measurements with a
\Amighting function shall he Im:%rfm‘mprl

In preparation of the final measurement, the whole frequency range shall be divided into
7 sub-ranges from 1 GHz to 18 GHz, in accordance with Table 18.
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For every sub-range where the EUT did not meet the limits of Table 13, identify the frequency
of the highest emission level from the peak measurements. These frequencies are the centre
frequencies to be used for the series of weighted measurements, as shown in Table 20.

— 68 —

Table 20 — Frequency sub-ranges to be used for weighted measurements

Harmonics of 2,45 GHz

Frequency sub-ranges

K

Order no. GHz
Not defined 1,0to 2,4
2 2,5t06,12542

3 6,125 t0 8,575
4 8,575 to 11,025 COX
5
6

7]

11,025 to 13,475 nQ
13,475 to 15,925 ‘r\“.V
7 15,925 to 18,0 \\)
a8 Measurements in the ISM band 5,720 GHz to 5,880 GHz are eWed see
Table 1. (r\
\J
Q

For demonstration of the fluctuating nature of a disturba&be two alternative methods for
weighted measurements are available, see also decisionéee in Figure 12.

equipment the measuring method
S|stency of the results.

In any situation where it is necessary to re-te
originally chosen shall be used in order to ensure

boil. The measurement at the particula quency where this happened needs to be re-

During the measurement, the water load w be exchanged to cold water before it starts to
started.

N

9.4.4.2 Log-AV weighting accog&@g to Table 14

Weighted measurements W|th~tk§e Log-AV method (see Table 14) shall be performed at the
azimuth position of the EU Qénd with the antenna polarization where the maximum peak
emission occurred durmggjhe preliminary measurement. A minimum of 5 consecutive sweeps
in max-hold mode sha{g) performed.

These weighted n@asurements shall be performed with the spectrum analyzer in logarithmic
display mode ¢using the logarithmic amplifier, not a mathematical unit conversion of the
displayed v

level measured signal in logarithmic values. This result is lower than the average level that would be

NOdeeo bandwidth of 10 Hz together with logarithmic amplification provides a level closer to the average
obt% in linear mode.

@asurements with the Log-AV weighting function shall be performed in the frequency

ub-ranges (see Table 18) where the EUT did not meet the limits of Table 13 around the
centre frequencies identified in the previous step, within a frequency span of 20 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), then the
final test result is PASS, see Figure 12.
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9.4.4.3 APD weighting according to Table 15

As an alternative to 9.4.4.2, an APD measurement for a period of 30 s shall be performed 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 5 spot frequencies:

f,
fg + 5 MHz, fg — 5 MHz,
fg + 10 MHz, fg — 10 MHz,

where fg is the frequency with the highest peak emission in one of the frequency subranges,
defined in Table 18, see 9.4.4.1.

Compare the measurement results to the limits of Table 15.

If the EUT passes the measurement with the APD weighting function (Tabje.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.

Measurements in situ at the place of operation-of the equipment to be assessed shall be
performed and documented in accordance with 7.7 of CISPR 16-2-3:2010. Further advice for
in situ measurements is also found in CISRR'TR 16-2-5 [2] 3.

The number of measurements made.in-azimuth shall be as great as reasonably practical, but
there shall be at least four measurements in orthogonal directions, and measurements in the
direction of any existing radio systéms which may be adversely affected.

For the larger commercial_ microwave ovens it is necessary to ensure that the measurement
results are not affected by-near field effects. CISPR 16-2-3 should be consulted for guidance.

11 Safety precautions for emission measurements on ISM RF equipment

ISM RF equipment is inherently capable of emitting levels of electromagnetic radiation that
are hazardous to human beings. Before testing for electromagnetic radiation disturbance, the
ISM RE_equipment should be checked with a suitable radiation monitor.

12/ Measurement uncertainty

Determining compliance with the limits in this standard shall be based on the results of the
compliance measurements taking into account the considerations on measurement
instrumentation uncertainty.

Where guidance for the calculation of the instrumentation uncertainty of a measurement is
specified in CISPR 16-4-2 this shall be followed, and for these measurements the
determination of compliance with the limits in this standard shall take into consideration the

3 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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measurement instrumentation uncertainty in accordance with CISPR 16-4-2. Calculations to
determine the measurement result and any adjustment of the test result required when the
test laboratory uncertainty is larger than the value for Ug gpg given in CISPR 16-4-2 shall also
be included in the test report.

For in situ measurements, the contribution of uncertainty due to the site itself is excluded from
the uncertainty calculation.

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

EXamples o1 equipment classitication

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 meeting the prescribed limits whatever the source of disturbance) and 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 and “for official
purposes 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-comprehensive
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 preeedures may be found
by experience to be necessary in dealing with specific types of apparatus.

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

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

General: Laboratory equipment
Medical electrical equipment

Scientific equipment

Semiconductor converters

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

Machine tools

Industriakprocess measurement and control equipment

Semiconductor manufacturing equipment

Detailed: Sighal generators, measuring receivers, frequency counters, flow meters,
Spectrum analysers, weighing machines, chemical analysis machines, electronic
microscopes, switched mode power supplies and semiconductor converters
(when not incorporated in an equipment), semiconductor rectifiers/inverters, grid
connected power converters (GCPC), resistance heating equipment with built-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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Microwave-powered UV irradiating apparatus
Microwave lighting apparatus

Industrial induction heating equipment operating at frequencies above 9 kHz

Detailed:

Inductive power transfer / charging equipment &
Dielectric heating equipment

Industrial microwave heating equipment
Microwave ovens

Medical electrical equipment

Electric welding equipment

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

a8 Inductive or capacitive power transfer apparatus normally subject to CISPR 11,/but forming part

of equipment subject to other CISPR standards is excluded from the scope of CISPR 11.
Metal melting, billet heating, component heating, soldering.vand brazing, arc
welding, arc stud welding, resistance welding, spot welding, tube welding,
industrial laser oscillator exited by high-frequency ¢discharge, wood gluing,
plastic welding, plastic preheating, food processing, biscuit baking, food thawing,
paper drying, textile treatment, adhesive curing, mmaterial preheating, short-wave
diathermy equipment, microwave therapy equipment, magnetic resonance
imaging (MRI), medical HF sterilizers, high-frequency (HF) surgical equipment,
crystal zone refining, demonstration models{of high-voltage Tesla transformers,
belt generators, etc.
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Annex B
(informative)

Precautions 10 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 considerable degree the disadvantages of attempting to measurel‘the
amplitudes of harmonic and spurious emissions with an instrument which can generate such
components in its input circuits.

In order to protect the input circuits of the spectrum analyzer from damage,when measuring
weak disturbance signals in the presence of a strong signal, a filter should he*provided in 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 local*oscillator to cover various
portions of the tuning range. Without radio-frequency pre-selection, such analyzers may
display spurious and harmonic signals. It thus becomes,difficult to determine whether a
displayed signal is actually at the indicated frequency, or s 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
emissions are simultaneously modulated in amplitude and frequency. Additional AM and FM
are caused by the movement of stirring devicés used in ovens.

These emissions have spectral line components as close together as 1 Hz (due to modulation
by the oven stirring device), and 50 Hz-or 60 Hz (due to the modulation at mains frequency).
Considering that the carrier freguency is generally rather unstable, distinguishing these
spectral line components is not feasible. Rather, it is the practice to display the envelope of
the true spectrum by employing* an analyzer bandwidth which is larger than the frequency
interval between spectral components (but as a rule small in relation to the width of the
spectral envelope).

When the analyzer bandwidth is wide enough to contain a number of adjacent spectral lines,
the indicated peak) value increases with bandwidth up to the point where the analyzer
bandwidth is cemparable to the width of the spectrum of the signal. It is essential, therefore,
to obtain agteement to use a specified bandwidth in order to compare the amplitudes
displayed/by~“different analyzers when measuring emissions typical of present heating and
therapeutic'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
guasi-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:

EM_gM_gl

where

Eq is the electromagnetic radiation disturbance (unVvV/m);

E, is the measured value of electric field strength (uV/m),

E; is the electric field strength of the radio transmitter signal (uV/mj-

The formula 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
electromagnetic radiation disturbance which is to be measured.

It is advisable to restrict the use of the formula to casés where it is not possible to avoid the
disturbing effect of radio transmitters. If the frequency of the electromagnetic radiation
disturbance is unstable then a panoramic receiver or spectrum analyzer should be used, and
the formula 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

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 [15]4.

Although 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)attenuation
coefficient can be taken for the frequency range 30 MHz to 300 MHz.

As ground irregularity and clutter increase, the electromagnetic fields willksbe reduced because
of shadowing, absorption (including attenuation caused by buildings and vegetation),
scattering, divergence and defocusing of the diffracted waves [16]¥The attenuation can then
be described only on a statistical basis. For distances from the source greater than 30 m, the
expected or median field strength at a defined height varies as|1/Dn where D is the distance
from the source, and n varies from about 1,3 for open country areas to about 2,8 for heavily
built-up urban areas. It seems from the different measurements for all kinds of terrain that an
average value of n=2,2 can be used for approximate estimations. Large deviations of
measured values of field strengths from those? predicted from the average field
strength/distance law occur, with standard deviations of up to about 10dB in an
approximately log-normal distribution. The polarization of the field cannot be predicted. These
results are in agreement with measurements iy a number of countries.

The screening effect of buildings on the.radiation is a very variable quantity, depending on the
material of the buildings, the wall thickness and the amount of window space. For solid walls
without windows, the attenuation depends on their thickness relative to the wavelength of the
radiation and an increase in attenuation with frequency may be expected.

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

4 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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Annex E
(informative)

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

E.1 General

The ITU develops usage provisions aiming at the efficient use of the radio frequency spectrum
and local control of radiated RF disturbances at the place of operation of individual
ISM RF applications. The respective provisions of the ITU relating to usual residentialyahd/or
industrial environments are recognised by CISPR and incorporated into the main body of this
International Standard. Apart from these provisions, additional ITU provisions may apply for
the operation and use of individual ISM RF applications in particular environments, i.e. in
"particular areas", which are not addressed in the main body of this standard. The CISPR
regards these ITU provisions and their national derivatives as recommendations since they
may only apply to individual ISM RF applications used in particularareas under in situ
conditions.

E.2 Recommendations for protection of safety-related-radio services

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

NOTE For the protection of specific safety-related radio services, in particular areas, an individual installation can
be required to meet the limits specified in Table E.1.

Table E.1 — Limits for electromagnetic radiation disturbances for in situ measurements
to protect specific safety-related radio services in particular areas

Measuring distance D from the outer face
Limits of the exterior wall outside the building in
which the equipment is situated
Frequency range
Eleetric field Magnetic field
MHz Distance D
Quasi-peak Quasi-peak
m
dB(nVv/m) dB(pnA/m)
0,2835-0,5265 - 13,5 30
74,6 — 75:4 30 - 10
108137 30 - 10
242,95 — 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

FUI thC PIUtht;UII Uf DlJCb;I‘;b DCIID;t;VC IQdIU DCIV;\.’CD, ;II palt;buial daltdo, It ;D IC\JUIIIIIICIIdCd
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 10r sarety-related radio services

2,1735-2,1905
2,090 55 - 2,091 05
3,0215-3,0275
4,122 - 4,210 5
5,678 5—-5,6845
6,212 - 6,314
8,288 — 8,417
12,287 - 12,579 5
16,417 — 16,807
19,68 — 19,681
22,3755 -22,376 5
26,1 -26,101
74,6 — 75,4
108 — 137

156,2 — 156,837 5

2429 - 2431
328,6 — 335,4
399,9 — 400,05
406 — 406,1
960 — 1 238
1300 — 1 350
1544 — 1 545
1545 — 1 559
1559 — 1 610

1610-1625,5
1645,5-1646,5

1646,5-1660,5

2700 -2 900
2900 - 8 100
4 2004 400
5000+~ 5 250
57350 — 5 460
5600 — 5 650
9 000 -9 200
9 200 - 9 500

13 250 — 13 400

Frequency .
MHz Allocation/use
0,010 - 0,014 Radionavigation (Omega on board ships and aircraft only)
0,090 - 0,11 Radionavigation (LORAN-C and DECCA)
0,2835-0,526 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)

Mobile distress frequency

Emergency position indicating radio beacon (EPIRB)
Aeronautic mobile (search and rescue operations)

Mobile distress frequency

Aeronautic mobile (search and rescue operations)

Mobile distress frequency

Mobile distress frequency

Mobile distress frequency

Mobile distress frequency

Maritime safety information (coastal areas and shipboard only)
Maritime safety information (coastal areas and shipboard only)
Maritime safety information (coastal areas and'shipboard only)
Aeronautical radionavigation (marker beacaps)

Aeronautical radionavigation (108 MHz t0:418 MHz VOR, 121,4 MHz to 123,5 MHz
distress frequency SARSAT uplink, 128°MHz to 137 MHz air traffic control)

Maritime mobile distress frequency

Search and rescue (SARSAT uplink)

Aeronautical radionavigation(ILS glideslope indicator)

Radionavigation satellite

Search and rescue (emerdency position-indicating radio beacon (EPIRB), SARSAT
uplink)

Aeronautical radionavigation (TACAN), air traffic control beacons

Aeronautical radiobavigation (long range air search radars)

Distress frequency-SARSAT downlink (1530 MHz to 1544 MHz mobile satellite
downlink maysbe pre-empted for distress purposes)

Aeronautical mobile satellite (R)

Aeropautical radionavigation (GPS)

Aeronautical radionavigation (radio altimeters)

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

Aeronautical mobile satellite (R)

Aeronautical radionavigation (terminal air traffic control radars)

Aeronautical radionavigation (radar beacons — coastal areas and shipboard only)
Aeronautical radionavigation (altimeters)

Aeronautical radionavigation (microwave landing systems)

Aeronautical radionavigation (airborne radars and beacons)

Terminal Doppler weather radar — wind shear

Aeronautical radionavigation (precision approach radars)

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

Aeronautical radionavigation (Doppler navigation radars)
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Annex G
(informative)

Frequency bands allocated T0or 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
10,100 - 10,150 Amateur Radio Service
13,36 - 13,41 Radio astronomy
14,00 - 14,35 Amateur Radio Service
18,068 — 18,168 Amateur Radio Service
21,00 - 21,45 Amateur Radio Service
24,89 — 24,99 Amateur Radio Service
25,5 - 25,67 Radio astronomy
28,00 - 29,7 Amateur Radio Service
29,3 - 29,55 Satellite downlink (Amateur Radio Satellite<Service)
37,5 - 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 astronomy
400,05 - 400,15 Standatd 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
1245 -1 240 Satellite downlink
1.240 - 1 300 Amateur Radio Service
1°260 - 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

4

40 fana o
050 T—0I570

6
1660-1 710

4
L

1718,8 -1 722,2

o PRSI L " r ' N } L " 3
Sptlliar e UusTTivdaliulis Ul ' Ut Tauittdr (Taulu astiuTtiutity )

1 660 MHz to 1 668,4 MHz: Radio astronomy 1 668,4 MHz to 1 670 MHz: Radio
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 (list 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)
3 332 -3 339 Spectral line observations (radio astronomy)
3 345,8 - 3 358 Spectral line observations (radio astronomy)
3 400 - 3 475 Amateur Radio Service
3 400 - 3 410 Satellite downlink
3 600 - 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
7 250 -7 750 Satellite downlink
8 025 - 8 500 Satellite downlink

10 000 — 10 500
104 50 - 10 500
10 600 - 12 700

14 470 - 14 500
15 350 - 15 400
17 700 - 21 400
21 400 - 22 000
22 010 - 23 120

23 600 - 24 000
24 000 - 24 500
31 200 - 31 800
36 430 - 36 500
38 600 - 40,000
above 400 GHz

Amateur Radio Service

Satellite downlink

10,6 - 10,7 GHz: Radio astronomy

10,7 - 12,2 GHz: Satellite downlink

12,2 — 12,7 GHz: Direct broadcasSt)satellite
Spectral line observations (radio astronomy)
Radio astronomy

Satellite downlink

Broadcast satellite,(Region 1 and Region 2)

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 GHz:
Fixed/intersatellite/mobile (used to fill in the gap between frequency bands) 23,07 GHz
to 23,12\GHz: Radio astronomy

Radio“astronomy
Amateur Radio Service
Radio astronomy
Radio astronomy
Radio astronomy

Numerous bands above 400 GHz are designated for radio astronomy, satellite
downlink, etc.
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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 incorporatiomin
national standards, relevant legal regulations and official specifications. It is.lalso
recommended that international organizations use these limits. The significance of the~limits
for type approved appliances shall be that on a statistical basis at least 80 % of(the mass-
produced appliances comply with the limits with at least 80 % confidence.

The assessment of conformity of equipment tested on a test site shall be based on
measurement 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.
Statistical assessment procedures providing such a confidence _level are specified in H.3.1,
H.3.2 and H.3.3.

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

Measurement results obtained for an equipment, megasured in its place of use and not on a
test site shall be regarded as relating to that installation only, and shall not be considered
representative of any other installation and sa shall not be used for the purpose of a statistical
assessment.

H.2 Type tests

As a rule, the positive result ofia type test on a given appliance according to the respective
CISPR standard will be recogfized 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 methods of
evaluation in accordance with H.3,

H.2.2 or, for simplicities sake, on one appliance only. In this case subsequent tests are
necessary frem*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 approval may
depend on/national or regional regulation. National or regional authorities may rely on different quality assurance
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

) H A () H + P R H H 4 Tl 41 41 ! H H H
e 1rmt L, drfu e Tmargnt to uiat mrmme 15 TTUT STifaict  tialt e yTTrictiar Tiaryit yiveTrr 1110

Table H.1 below.
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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

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 t-
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

Xmax T K Orax S 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 group, and which is

calculated as 2 times the expected standard deviation;

L is the limit specified in this standard.

The quantities x, L and omax are expressed in logarithmic terms whileskg ,"as an ordinary factor, is given in absolute
numerical value, see table in this NOTE.

Sample size (n) 3 4 5 6

Coefficient kg 0,63 0,41 0,24 0,12

CISPR 16-4-3 recommends a value o,,, = 6,0 dB\for both the disturbance voltage and the disturbance power. For
radiated disturbances, measured on equipmeft.in the scope of this standard, the same value for o, ,, has been
assumed. 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 4 values are given only for a sample size up to n = 6 because forn=7 or
higher the method given in H.3.3 can he“applied, where the binomial distribution without an additional margin is
used.

H.3.2 Assessment based on the non-central t-distribution
H.3.2.1 Normal procedure

The measurements-shall be performed on a sample of not less than five and not more than
12 pieces of equipment of the type in series production, but if in exceptional circumstances
five pieces 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 idehtical units and allows for the variations that can be expected to arise due to quantity production techniques.

€ompliance is achieved when the following relationship is met:

)?+kSn <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

57— x Y (x-xJ

n_



https://standardsiso.com/api/?name=3e569e18e2d67b16a6a5db5c151832cd

- 82 - CISPR 11:2015+AMD1:2016
+AMD2:2019 CSV © |IEC 2019

X is the disturbance level of an individual equipment;
L is the permitted limit;
k is the factor derived from tables of the non-central t-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.

X, X and L are expressed logarithmically: dB(uV), dB(uV/m) or dB(pW).

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

Table H.2 — The non-central t-distribution factor k as a function of the sample sizewn

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 1,24 121 1,20

H.3.2.2 Extended procedure

When applying the procedure as in H.3.2.1 a given sample of {equipment which causes
fluctuating disturbances may fail to meet the compliance criterion~In"such cases the extended
assessment procedure defined in this clause can be used.

The statistical assessment shall be carried out sepanately for the following frequency
subranges:

Conducted disturbances: a) 150 kHZ'to 500 kHz
b) 500*kHz to 5 MHz
ch 5 MHz to 30 MHz

Radiated disturbances below 1 GHz: a) 30 MHz to 230 MHz
b) 230 MHz to 500 MHz
¢) 500 MHz to 1 000 MHz

Radiated 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 subranges
defined above, seérespective information in 6.3.2.4, Table 13.

Compliange of the sample is judged from the following modified relationship:
X +kS, <0
The value of k depends on the sample size n and is stated in Table H.2 above.

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

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

X Is the margin of the disturbance Tevel of an individual item of equipment to the respectiive
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
higher than the limit. For the nt" 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 twa-frequency subranges.
In this case the assessment can be done according to H.3.3.

NOTE The Figure H.1 below illustrates the possible difficulties if a maximum/ofithe measured disturbances occurs
near the borderline between two frequency sub-ranges. "U " is the measured disturbance voltage; "f" is the
frequency. Here two units with different characteristics out of a sample are_shown. For broadband disturbances the
value of the maximum as well as the frequency of the maximum can change from unit to unit, differences as
between unit 1 and unit 2 in a sample are typical. An average valae“and standard deviation is calculated for all
units (of which two are shown) for each subrange. In this example“the calculated standard deviation is much higher
for subrange 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 value of
S, multiplied by the factor out of Table H.2, in rare cases this\could lead to the sample set failing the given criteria.
Since this is simply a consequence of the way in which the frequency subranges have been defined, no statistically
meaningful conclusion can be drawn regarding compliance.

A Frequency Frequency
U . subrange . subrange .
. 1 : 2 .
. Limit

v

B .

IEC

Figure H.1 — An example of possible difficulties

H.3.3 Assessment based on the binomial distribution

Compliance is judged from the condition that the number of appliances with a disturbance
level above the appropriate limit may not exceed a number of ¢ in a sample of total size n, see
Table H.3.
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Table H.3 — Application of the binomial distribution

Sample size (n) 7 14 20 26 32

Number of samples c 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)

AtTificial 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 disturbance voltages at d.c. power ports (DC-AN)
provides a defined common mode (CM) 150 Q termination impedance for the d.c. power\port
of the power converter under test during measurements of conducted RF disturbances at
standardized test sites. It is constructed to provide, in the intended frequency range from
150 kHz to 30 MHz, well defined termination impedances for symmetric (or differential mode —
DM) as well as asymmetric (or common mode — CM) disturbance components?)The values of
these termination impedances are specified in Clause |.4.

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 pert; 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 toyabout 1 uF capacitance only
the construction of that filter prevents, in most cases, saturation-effects in mitigation filters the
power converters may be furnished with and this way provides for valid, reliable and
repeatable measurement results.

1.2 Structures for a DC-AN

.2.1 AN suitable for measurement ofddnsymmetrical mode (UM) disturbances

Similar to the V-AMN, the AN shall allow for 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 under test, relative.to laboratory reference ground. An appropriate AN would
hence be e.g. a pseudo V-AN, a*kind of delta network. For layout and design, the principles
set out in CISPR 16-1-2 shall-he observed. A circuit diagram of a suitable Delta-network is
found in Figure I.1.

NOTE Due to constraints in design of true V-ANs for a certain defined ratio of the DM to CM termination
impedance, construction-of a*‘pseudo V-AN may require use of a third shunting resistor connecting to the two power
terminals of the EUT portof the AN. Such shunting resistors as R, in Figure I.1 or R, in Figure 1.4 do not have any
impact on the required~DM and CM termination impedances and provide for these termination impedances also
during measurement of UM disturbance voltages. For calculation of the termination impedance for UM disturbance
voltages the delta-to-star conversion formula for resistor networks can be used. Further, these termination
impedances_can/also be measured directly at the EUT power terminals of the AN in relation to common ground in
using an appropriate network analyser. Distinction in V- and Delta-ANs is kept for traditional reasons only.
UM disturbance voltages can also easily be measured with Delta-ANs when they are furnished with respective
measuring ports.

12,2 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 I.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 providing
an asymmetric 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-blocking capacity
decoupling LC-filter.

NOTE Presently the 150 Q artificial mains V-network specified in CISPR 16-1-2:2014, 4.5 cannot be used for
measurements of conducted disturbances at LV d.c. power ports, since providing a common mode termination
impedance of 75 Q only. Such a V-network does not meet the most essential” technical parameter specified in
Table 1.1 Pos. 3, i.e. the value of 150 Q, for the common mode terminationlimpedance. Negotiations in definition of
systematic corrections for measurement results obtained in use of such networks have not been started yet.

Selection of the type of AN is left to the user of this standard. Each type of AN provides for
measurement results which have the same confidence’ level as results obtained when using
the established V-network. Information on aspects.of measurement uncertainty in respect of
artificial mains networks (AMN) is found in CISPR 16-4-2:2011, Clause 4. This information is
also valid 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 measurement of
unsymmetrical mode (UM), or for measuirement of both, common mode (CD) and differential
mode (DM) disturbances.

In any case the assessment ofsthe RFI potential of a given port under test in the frequency
range 150 kHz to 30 MHz_is only completed, if measurement results were obtained and
recorded either for the twoycomposite unsymmetrical mode (UM) disturbance components, or for
both, the asymmetric.@r common mode (CM) and the symmetric or differential mode (DM)
disturbance componehts as well.

1.3.2 Pseudo V-AN

In the pseude’ V-network an assessment of these components is only possible in combination
as composite 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

.4.1 Parameters and associated tolerances in the range 150 kHz to 30 MHz

Table I.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.@ne 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)°

Longitudinal conversion loss (LCL) at the EUT port 2 | > 26 dB(Symmetrical 150 Q system)

! (meastred 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

2  The LCL of the AN should be significantly*larger than the internal LCL of the EUT. During the measurement of
unsymmetrical 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
been taken into account when determihing 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
photovoltaic power genefating systems.

Measuring ports® shall be protected from low frequency components of voltage transients
appearing when*switching the laboratory d.c. power source on and off. Furthermore, secure
galvanic connection shall be guaranteed to the AN's ground in order to drain transient
discharge“eurrents through the coupling capacitors when switching the laboratory source off.

Decaupling capacitors in the d.c. current path shall be bypassed with high resistance
discharge resistors, see position 10.
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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, > 1 Q (AE port open)
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 (asymmetrical 50 Q system),
decreasing with decreasiftg-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

(symmetricah150 Q system), decreasing with
decreasing.frequency with 40 dB/decade

NOTE The parameters in Table 1.2 have been derived in develeping 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
photovoltaic power generating systems.

1.5

Examples of practical implementations of DC-ANs
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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 50012 depending on the losses in the reactive ell its 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
components.

Figure I.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 for\measurement of unsymmetrical
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 distdrbances (Example 2)

B S NG A S e B R T i s e |
[EEPORT ] | | CEOTFORT ]

N T00uH 33 _£_

= & T BO0™ A0 =
1 2.2F 1

POWER | T I”‘F ™ | POWER
TEUT & o | Ea-m ' OUTPUT

| == 4700pF I_‘ 2 — T3 |

= T T cl) =]
2l = 1pF .-
I 1— 4 I

—~ 3
1 [ S— [
1 1
] | . :
et g g
1 SoF %00 "1
1 it [
1 won | )
I W 8 g_‘; £z
I : 83 | I
: L00g) 1200 1200 :
1.4]
: =) L
1 EE—
! :3g J Tg‘?
1 1%, 4 I
1 g_g [
B e S e e s I
[FFOUTROT ]
S00
IEC

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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Annex J
(informative)

Measurements on Grid connected Power converters (GCPC) —
Setups for an effective test site configuration

J.1 General information and purpose

For measurement of disturbance terminal voltages on grid connected power converters
(GCPC) intended for supply of electric energy into AC mains grids and similar AC qmains
installations (see Definition 3.11), connection to an appropriate laboratory DC power supply is
necessary on the DC input side of the GCPC, while connection to another appropriate
laboratory AC power source or AC mains grid is necessary on the AC output side-too.

The DC power is fed into the DC input power ports of the GCPC, and not.consumed in the
GCPC, and so almost completely converted to AC power and output to the;AC side. If the AC
power output from the GCPC is not consumed by a resistive load etc.{;the AC power current
can reversely be carried into the laboratory AC power source, and/s¢ the equipment may be
damaged. In addition, there are some countries where reverse power flow into the AC mains
is restricted or prohibited by national law and regulations. Thus;,-the global setup of the test
site used for the measurements needs attention, and a proper and appropriate setup may
even enable simplification of the test arrangement and configuration for the equipment under
test (EUT). Examples of suitable setups for the test site are-described below.

J.2  Setup of the test site

J.2.1 Block diagram of test site

The measurement arrangement and configuration for the EUT can be simplified by use of a
test site having a configuration as showa in Figure J.1/J.2. For this setup, the AC output of the
GCPC is connected to the AC input;of the laboratory DC power supply through the V-AMN
used in the measurement arrangement. The laboratory DC power supply converts AC power
into DC power, and it is supplied to the DC input of the GCPC. Thus, the current circulates
from the AC output to the DC\iAput of the GCPC. The advantages of this site configuration are
that the DC power supplysconsumes the AC output power of the GCPC, and so a resistive
load is not required to prevent AC power currents from flowing into the laboratory AC power
source.

AC mains
(grid) AC current
flow
Laboratory EMI | ¢— e )
AC power filter [ Resistive load [AC output [ sepe | DC input
source 1_ | (optional) -
i Trans-
1 former I
AC input Il E (optional)
Change in
DC power electrical
supply system —— Reference ground
DC output | = EMI
— | filter —
| DC current flow
- IEC

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

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

Consequently the laboratory AC power source needs to provide only the total power losses in
the test arrangement, once the measurements are started. Because the laboratory AC power
source is used, its. AC voltage and frequency can easily be adjusted conforming to the
specifications for the-’AC output side of the GCPC. Reverse AC power current does not flow
into the AC power source, and so it cannot be damaged.

J.2.2 bC-power supply

The labaratory'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 autput power \/nlfngn and fl’pﬂlllpnr‘\ll of the GCPC under test_ln 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.
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J.2.4

— 903 —

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 cannot basically be
matched such as three-phase input of the DC power supply with a singlexphase AC output of
the GCPC (EUT), etc. (there is also the reverse case). In such cases,. the AC output of 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 inpparallel with the laboratory
AC power source as shown in Figure J.3/J.4 and the AC power'\of the GCPC (EUT) shall be
consumed by that resistive load. As a result, the resistive load pfevents the AC output power
current of the GCPC from flowing reversely into the laboratory AC power source, if it has
enough power to exceed the maximum AC output power of-the GCPC.

AC mains
(grid) AC current
ACpower > Em | AC output bC input
i inpu
source filter 1_ GCPC | == 'MP
Resistive
load — |
AC mains (grid) — Reference ground
(optional)
l':"\ ™ DC power, EMI
=771 supply —| filter —
S AC bc DC current flow
input | output |

IEC

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 thetest 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 connectedito 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 therefore it is
not required to conneet the resistive load as shown in the previous setup, Case 2. But in this
case, there is a disadvantage that the AC power voltage and frequency cannot be adjusted
conforming 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)

rest site configuration and Instrumentation — Guidance on prevention
of saturation effects in mitigation filters of transformer-less power
converters during type tests according to this standard

K.1 General information and purpose

Most types of power converters use operation or switching frequencies in the range-of a
couple of 100 Hz up to 25 kHz. The measurement results obtained in the range of, interest
(150 kHz to 30 MHz) are sometimes seriously invalidated by the effective total comimon mode
(CM) impedance of the whole d.c. power supply chain in the test environment in~the range of
about 500 Hz to 150 kHz. If the operation frequency of the power converter under test
coincides with the frequency of the series resonance dip(s) in the effective total common
mode (CM) impedance in the whole laboratory d.c. power supply chain, excessive CM
disturbance currents may appear at the operation frequency and may saturate the built-in EMI
filters (as e.g. common mode chokes) in the EUT. Consequently ‘it will cause serious
performance degradation of the filters in the measuring frequency~range 150 kHz to 30 MHz.
Performance degradation of the filters means that excessive (RPE disturbance levels will be
recorded causing the power converter under test eventually to .FAIL proving compliance with
the requirements specified in this standard.

It shall be said that such mode of operation of power_Converters prominently deviates from the
operation conditions in normal use. Hence additional countermeasures should be taken at test
site configuration level in order to operate the power converters as intended in normal use, in
type tests according to this standard.

As a matter of course, CM decoupling eapacitors shall be employed, in conjunction with
suitable series inductors, as LP-filters decouple the termination impedance at the EUT port of
the artificial network (AN) e.g. from influences of the laboratory d.c. power source at the AE
port of this AN. The specifications:of'the DC-AN as in Annex | Table 1.2 guarantee that the CM
termination impedance at the EYT port of the AN remains at least at values of 10 Q or more,
at the series resonance of its¢gnternal LC LP decoupling filter. This will prevent the saturation
effects mentioned above inimost of the practical testing cases. For the magnitude-versus-
frequency characteristicsof the CM termination impedance of the AN in the range 9 kHz to
150 kHz, consult the specifications provided by the manufacturer.

Considering now. mitigation of common mode RF currents in the whole laboratory d.c. power
supply chain atithe test site, this mitigation and involved additional CM decoupling capacitors
and comman)mode chokes (as e.g. in the EMI filters at the site) may interact with the
characteristics of the built-in LC LP decoupling filter of the AN, and may cause frequency
shifts_aof jthe series resonance dip(s) of the effective total common mode (CM) impedance
experienced at the EUT port of this AN.

Itis 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
describes possible countermeasures to avoid saturation effects due to unfortunate

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
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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
to 150 kHz

If excessive levels of disturbance are observed during measurements of conducted” RF
disturbances 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 frequencyrof’the EUT
allocated someplace in the range below 150 kHz. To avoid such conditions it issrecommended
to observe the guidance given below.

1) For measurements at LV d.c. power ports of power converters use.only ANs complying
with the technical requirements of the 150 Q artificial mains Deltasnetwork according to
4.6 of CISPR 16-1-2:2014, or according to Annex | of this standard:

2) Apply good test site engineering and check whether the wholé measuring instrumentation
(DC-AN excluded) and test site configuration are suitable -for use with measurements on
power electronics operated in switching mode conditions at operating frequencies
(fundamental frequencies) allocated in the range delow 150 kHz. Depending on 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.

3) Whenever possible insert additional common.unode (CM) absorbing devices such as ferrite
tubes, CMADs or also 150 Q CDNs accotding to IEC 61000-4-6, between the AE port 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 coiled
form it introduces an additional decoupling inductor (i.e. a common mode choke) put in
series to the laboratory's common mode current circuit. In any case, check the efficiency
of the added common mode “rejection devices, since for most of them you will not find
specifications of technical characteristics in the range below 30 MHz.

4) Avoid coincidence of thelfundamental or operating frequency of the power converter under
test with the frequenty of the series resonance dip in the CM impedance of the whole
d.c. power supply~¢hain 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
dip in the CM.impedance of the power supply chain can be shifted by changing the
capacitance. of the effective CM decoupling capacitor. Addition of external CM decoupling
capacitorsis recommended at the interface between the AE port of the AN and the
laboratory d.c. power supply port allocated in the test environment. Be aware that a line of
capacitors with different capacitances may be needed if the testing business comprises
power converters implementing various technologies, power throughput classes and the
like. Remember that the operation frequency may be allocated someplace between a
couple of 100 Hz up to about 150 kHz.

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 puF capacitance only,
the construction of that filter prevents, in most cases, saturation effects in mitigation filters the
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power converters under test may be furnished with, and this way provides for valid, reliable
and repeatable measurement results.”
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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.

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

_-F:'OTET"'D'IE_’O e _Iﬁo_,___,_ol- AC mains
IR

I

T
1
1
- |_1'( )+I7(t) I () +I'(£)+17(t)

Lo E TR T E E
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Figure K.1 — Flow of the commaon 'mode RF
current at test site configuration level

An obvious countermeasure for prevention of these additional contributions to the total
effective RF CM current at the operation frequehcy of the power converter under test is to
increase the CM decoupling loss in between’,the AE port of the DC-AN and the laboratory
d.c. power supply port allocated in the test enyironment.

This decoupling loss can be increased by insert of additional series inductors (preferred
countermeasure) and/or by employment of additional CM decoupling capacitors at the
interface in between the AE port(of the DC-AN and the laboratory d.c. power supply port
allocated in the test environment (countermeasure for shifting the frequency of the series
resonance dip in the CM termination impedance at the EUT port of the DC-AN).

K.3.2 Insert of seriessinductors (or common mode chokes) in the laboratory's d.c.
power suppty-chain

If some suitable. EMI clamp devices etc. which attenuate the common mode RF current in
9 kHz ~ 150 kHz are inserted between the AE port of the DC-AN and the laboratory d.c. power
supply port(@ljocated in the test environment as shown in Figure K.2, the capacitances of the
decoupling_)capacitors the d.c. power source and EMI filter are equipped with can be
neglected.” For such additional decoupling, extended lengths of d.c. power cable could be
used too, if arranged to forming an air coil.
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Figure K.2 — Blocking of flow of common mode RF current
by insert of series inductors
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ATTENTION — Proper equipment such as EMI clamp devices which can .attenuate the
common mode RF current in the range 9 kHz to 150 kHz may not be<favailable from the
market. Preferred measure should hence be insertion of series inductivijties:

As mentioned above, because the effective magnitude of capacitance of decoupling
capacitors of all the laboratory measuring systems including the\laboratory d.c. power source
may cause saturation effects in mitigation filters the transformer-less power converter is
equipped with, it is necessary to use laboratory d.c. powersources and EMI filters with low
capacitance common mode decoupling capacitors only_ 2 Observe however that use of CM
decoupling capacitors with low capacitance only ;may also reduce suppression of RF
disturbances generated by the Ilaboratory d.c.-poewer source. If extremely large RF
disturbances occur during type tests on transformer-less power converters which are thought
to be caused by saturation of the built-in mitigation filters, then it should be considered to use
batteries as d.c. power source.

K.3.3 Employment of additional commmon 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 an increase of the decoupling loss between the laboratory d.c. power supply chain and
the measurement arrangement additional CM decoupling capacitors can be connected
between the AE port (i.e..the decoupling circuit) of the DC-AN and the laboratory d.c. power
supply port allocated in the test environment as shown in Figure K.3.

Additional
blocking capacitors
Laboratory GCPC

DC power supply EMI filter DC-AN (EUT) AMN
L _AC mains
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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
power converters. Figure K.4 shows an example of common mode impedance characteristics
for a DC-AN according to Table I.2. As shown in Figure K.4, it proves that there is a resonant
point in the proximity of 20 kHz and the common mode impedance remarkably decreases at
this resonant frequency.

@

DC-AN common mode impedance characteristics
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Figure K.4 <.CM termination impedance at the EUT port of a DC-AN —
Magnitude-versus-“frequency characteristic in the range 3 kHz to 30 MHz, Example

The saturatianhof mitigation filters the power converter is furnished with, that currently
becomes a problem, occurs because a large common mode current flows in case the resonant
frequency. (20 kHz) coincides with the operating frequency of the power converter (EUT).
Howeveér) the resonant frequency is practically determined not only by the DC-AN, but also by
the catmmon mode impedance characteristics of all of the instrumentation used in the whole
labopatory 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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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-capacitors is
increased are the same as those in case it is unchanged, it can be concluded that the
measurements of conductive disturbances have correctly been performed.

With exchange of hardware components in the DC-AN, it is possible to/increase or decrease
the capacitance of the CM decoupling capacitors by setting up switches for switching series
and parallel connection of these decoupling capacitors as shown in Figure K.7. However,
such measure cannot be recommended for application in narmal laboratory practice since
possibly violating the calibration of the respective DC-AN. However, switched-type combined
external CM decoupling capacitors can be used, if necessary. Application of such capacitors
will always shift the series resonance of the DC-AN<nternal LC decoupling filter to lower
frequencies than found in the manufacturer's specifications.

@ * DC-AN common mode infpedance characteristics
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Figure K.6 — Change in the resonant frequency caused by the increase
and decrease in the decoupling capacitor's capacitance
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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 MEDICAUX -
CARACTERISTIQUES DE PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -
LIMITES ET METHODES DE MESURE

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de, normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEE)."L'IEC a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines
de [I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — ppublie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des SpécifiCations accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en laison avec I'lEC, participent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internatipnale de Normalisation (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné ‘que les Comités nationaux de I'lEC
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les gfforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publicationis; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en estfaite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, le§_Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente‘les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes‘Publications de I'IEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

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

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

7) Aucune responsabilité ne doit* étre imputée a I'l[EC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses\experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de I'lEC, pour, tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque pature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de
toute autre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

8) L'attention estl\attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées-est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attentionjest attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet"de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de/brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

Cette version consolidée de la Norme IEC officielle et de ses amendements a été préparée
pour la commodité de l'utilisateur.

La CISPR 11 édition 6.2 contient la sixieme édition (2015-06) [documents CISPR/B/628/FDIS
et CISPR/B/631/RVD], son amendement 1 (2016-06) [documents CISPR/B/627/CDV et

CISPR/B/639A/RVC] et son amendement 2 (2019-01) [documents CIS/B/715A/FDIS et CIS/B/719/
RVD].

Dans cette version Redline, une ligne verticale dans la marge indique ou le contenu technique
est modifié par les amendements 1 et 2. Les ajouts sont en vert, les suppressions sont en
rouge, barrées. Une version Finale avec toutes les modifications acceptées est disponible dans
cette publication.
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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 I'industrie lourde, aux lignes a haute tension, aux

il >l Py H & H ! & i &l P
apuarciio a Imautt lTTioluTT T AUA Appyalciio UutT tratliult TiTuirmyuc.

Cette sixieme édition introduit et permet des essais de type sur des composants d'appareils,
de systéemes et d'installations électroniques d'alimentation. Ses limites d'émission
s'appliquent désormais aux accés 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 utilisés pour le transfert de puissance
sans fil (WPT), l'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 désdrmais aux
perturbations de type a ondes entretenues et aux perturbations fluctuantes~de maniére
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 présente Norme Internationale CISPR 11 a le statut/d’'une norme de famille de produits
en CEM, conformément au Guide 107 de I'lEC, Compatibilité électromagnétigue — Guide
pour la rédaction des publications sur la compatibilité-€lectromagnétique (2014).

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

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la date de stahilité indiquée sur le site web de I'lEC sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,

la publication sera

e reconduite,
e supprimée,
e remplacée par une-€dition révisée, ou

e amendée.

MMPORTANT — Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne 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,

CONSIDERANT

a) que les appareils ISM a fréquences radioélectriques constituent une source importante
de perturbations;

b) que les méthodes de mesure de ces perturbations ont été spécifiées parile-CISPR;

c) que certaines fréquences sont désignées par I'Union . Internationale des
Télécommunications (UIT) pour un rayonnement non limité provenant des appareils ISM,

RECOMMANDE

que la derniére édition de la CISPR 11 soit utilisée pour appliquer des limites et méthodes de
mesure des caractéristiques des appareils ISM.
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INTRODUCTION

Parmi les exigences communes relatives au contréle des perturbations radioélectriques dues

auTTateTer destme—a etreutihisedans des apphitations —mdustriettes;—screntifigques—et
électromédicales, la présente publication du CISPR contient des exigences spécifiques pour
le contr6le des perturbations radioélectriques dues a des applications ISM a fréquences
radioélectriques au sens de la définition donnée par I'Union Internationale des
Télécommunications (UIT). Voir également la définition 3.13 de la présente Norme
internationale. Le CISPR et I'UIT se partagent la responsabilité de la protection des services
radio, en ce qui concerne l'utilisation des applications ISM a fréquences radioélectriques.

Le CISPR est concerné par le controle des perturbations radioélectriques duesya - des
applications ISM a fréquences radioélectriques par le moyen d'une évaluationxXde ces
perturbations, soit sur un site d'essai normalisé, soit, pour une application individuelle ISM a
fréquences radioélectriques qui ne peut étre soumise a essai sur un tel site, supson lieu de
fonctionnement. Par conséquent, la présente Publication du CISPR couvfe .fes exigences
relatives a I'évaluation de la conformité des deux sortes d'appareils: appareil évalué par des
essais de type sur des sites d'essai normalisés ou appareil individuel dans des conditions in
situ.

L'UIT est concernée par le contréle des perturbations rddioélectrigues dues a des
applications ISM a fréquences radioélectriques pendant, {e/ fonctionnement normal et
I'utilisation de l'appareil respectif en son lieu de fonctionnentent (voir la Définition 1.15 dans le
Réglement des radiocommunications de I'UIT). La, l'utilisation de I'énergie radioélectrique
découplée de l'application radioélectrique ISM par catplage rayonnant, inductif ou capacitif
est limitée a I'emplacement de cette application individuelle.

La présente publication du CISPR contient, en(6.3, les exigences essentielles relatives aux
émissions pour une évaluation des perturbatiofns radioélectriques dues a des applications ISM
a fréquences radioélectriques sur des siteS)d’essai normalisés. Ces exigences permettent des
essais 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 émissions pour une évaluatio,in situ des perturbations radioélectriques dues a des
applications ISM a fréquences radioélectriques dans la plage de fréquences jusqu'a 1 GHz.
Toutes les exigences ont étélétablies en étroite collaboration avec I'UIT et jouissent de

I'approbation de I'UIT.

Toutefois, pour le fonctionnement et l'utilisation de plusieurs types d'applications ISM a
fréquences radioéleétriques, il convient que le fabricant, l'installateur et/ou le client
connaissent les dispositions nationales complémentaires concernant la réglementation et les
besoins particuliers de protection des services et applications radio locaux. Selon le pays
concerné, ces:dispositions complémentaires peuvent s'appliquer a des applications ISM a
fréquences ‘radioélectriques fonctionnant a des fréquences situées a l'extérieur des bandes
ISM désignées (voir Tableau 1). Elles peuvent aussi s'appliquer a des applications ISM a
fréquenees radioélectriques fonctionnant a des fréquences supérieures a 18 GHz. Pour 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 3 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:
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1.15 applications industrielles, scientifiques et médicales (ISM) (d'énergie radioélectrique)
fonctionnement d’installations ou d'appareils concu(e)s pour produire et utiliser, dans un
espace réduit, de I'énergie radioélectrique pour des applications industrielles, scientifiques,
médicales, domestiqgues ou similaires, & l'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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Introduction a ’Amendement 1

Le présent Amendement introduit la chambre totalement anéchoique (FAR — fully-anechoic

X
&

TOUTIT), UESHITEE aux TMESUTES UU THarmp PeTtuTroateur dars ta banmde e 30 vz o+ GHz s
les appareils relevant du domaine d'application de la CISPR 11.

Il contient I'ensemble des exigences de mesure des perturbations rayonnées provenant des
appareils entrant dans le volume d’essai validé d'une chambre totalement anéchoique

donnée. Il spécifie une distance de séparation de 3 m et limite l'utilisation de la chambre(],

totalement anéchoique aux mesures réalisées sur un appareil de table. Q

e pour les mesures réalisées sur un appareil de table entrant dans le volume 6&;‘% validé
de la chambre totalement anéchoique donnée,

Actuellement, la chambre totalement anéchoique peut étre utilisée:

e pour une distance de séparation de 3 m uniquement, et '\
e sila chambre totalement anéchoique a été validée selon la CISPR @4

Les limites pour les appareils de classe A et de classe B, pe 1, du présent CDV
s'appuient sur les limites indiquées dans les normes ger@q\ques sur les émissions
IEC 61000-6-3:2006/AMD 1 (2010) et IEC 61000-6-4: 2006/AM (2010). Les limites pour les
appareils de classe A et de classe B, groupe 2, ont été dé fites a I'aide de la méme formule
d'approximation que celle utilisée pour déduire les Iim'ﬁ~s des normes génériques sur les
émissions entre 2000 et 2010. La CISPR/H/104/INF, p(q1 e en 2005, donne des explications
détaillées sur la maniére de déduire ces limites pourk ambre totalement anéchoique.

La CISPR/B/627/CDV donne des informations d&se plus détaillées.

CISPR/B WG1 en octobre 2015 QQ
N\
s\\\}

In&&%\uctlon a I'Amendement 2

Le présent AMD 2 com mé le contenu de deux fragments diffusés sous les références
CIS/B/688/CDV (f2) et /697/CDV (f3).

Fragment 2: Emge@g\s relatives aux convertisseurs de puissance a semiconducteurs (SPC)

La CISPR d. 6.1 nécessite l'ajout d'informations supplémentaires, en vue d'inclure
compléte les exigences d'essais de type relatives aux SPC spécifiés ci-aprés. Ces
exigenges.,s'appliquent uniquement aux types suivants d'appareils:

a) équipements de conversion de puissance destinés a étre montés dans les systemes

Q e production d'énergie photovoltaique, tels que les convertisseurs de puissance
connectés au réseau (GCPC, grid connected power converter) et les convertisseurs de
courant continu-continu,

b) Les GCPC destinés a étre montés dans les systémes de stockage d'énergie.

Fragment 3: Amélioration de la répétabilité des mesures dans la plage de fréquences 1-18

Cll=
I

N

Q

En s'appuyant sur les commentaires émis par les Comités nationaux sur le document
CIS/B/662/DC, le CIS/B/WG1 a décidé, lors de sa réunion qui s'est tenue a Hangzhou en
2016, de modifier la procédure d'essai pour les appareils du groupe 2 dans la plage de
fréquences comprises entre 1 et 18 GHz pour les raisons suivantes:
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a) La CISPR 11 permet des mesurages finaux sur les appareils du groupe 2 fonctionnant a
des fréquences supérieures a 400 MHz avec deux fonctions de pondération différentes, la
méthode traditionnelle avec le "détecteur LogAV" d'une largeur de bande vidéo de 10 Hz
et la nouvelle méthode APD, dans laquelle la distribution de probabilité d'amplitude est

évaluée.

En alignant les exigences d'émission pour les sources d'émissions fluctuantes sur celles
générant des émissions de type a ondes entretenues (section 4 de la derniére maintenance
générale de la CISPR 11) pour la plupart de la plage de fréquences comprises entre 1 et
18 GHz, le détecteur de créte est utilisé principalement pour les mesurages préliminaires,
tandis que le nombre de mesurages finaux avec le détecteur LogAV a été augmenté %
fréquences a un maximum de 7 fréquences. @

En parallele, avec la section 3, le détecteur APD a été introduit, mais unique(bé(nt avec
les 2 fréquences finales traditionnelles (une comprise dans la plage de 1 GHZQ?;‘RA GHz et
l'autre dans la plage de 2,5 GHz a 18 GHz). (1/

r\.
Il convient que le nombre de fréquences finales a mesurer soit aligné p@@s deux fonctions
de pondération.

X
b) Au cours des mesurages pratiques, des cas ont été observés,hQ(@ur lesquels la fréquence
critique a varié de plus de 5 MHz entre le mesurage prélimﬁre et le mesurage final. La
plage de 10 MHz pour les mesurages en valeur pondéréeNt5 MHz autour de I'émission de
créte la plus élevée) ne semble par conséquent pas toujburs suffisante.

Une extension de cette plage de fréquences sem conseillée et pourrait augmenter la

répétabilité. C)\

si une valeur de créte dépasse la limite d dB[uVv/m]. Les observations réalisées sur un
grand nombre de fours a micro-ondes diff ts ont montré qu'au cours du mesurage final (au
moins 2 min), de telles valeurs de créteyp€euvent se produire trés rarement, sont d'une durée
trés courte, et représentent une duré ale estimée inférieure a 1 % de la durée de mesure.

Dans la plage comprise entre 11,7 et 12,7 G;szn appareil en essai échoue immédiatement

[l convient qu'un service de co f’hunication numérique conforme a I'état de I'art soit capable
de tolérer de telles valeurs créte. Par ailleurs, dans les pays ou des systémes de

radiodiffusion, qui sont déje‘m\mormalisés et largement répandus, fonctionnent et lorsqu'il est
difficile d'éviter des perturbations avec de telles valeurs de créte, des limites supplémentaires
pourraient étre introdui{es indépendamment si nécessaire.

c) La répétabilité@ mesurage de créte sur les fours a micro-ondes est faible. De plus, la
hauteur seulé.de I'émission de créte la plus élevée, sans aucune information concernant
sa duré on taux de répétition, donne des informations tres limitées sur le potentiel de
pertur n réel.

Les @ures réalisées avec les deux méthodes de pondération ont une répétabilité
tivement meilleure et il convient qu'elles donnent, par leur nature physique, un

Si
@ga@eur jugement concernant le potentiel de perturbation de l'appareil en essai sur les

QX

vices de radio numériques.

d) Les conditions pour les mesurages préliminaires et finaux sont devenues ambigués dans
I'Edition 6.0 (CISPR 11:2015), en particulier en ce qui concerne la durée d'essai exigée.
De plus, il s'est avéré que, dans certains cas, une durée de 20 s pour le mesurage de
créte préliminaire peut ne pas étre suffisante. Afin d'augmenter davantage la répétabilite,

S
O
N

le WG1 a décidé de ne plus diviser les mesurages de créte en mesurages préliminaires et
finaux, mais d'exiger des mesurages de créte en mode capture du niveau maximal
pendant 2 minutes & chaque azimut.

Le CISPR SC/B WG1 a convenu de présenter les propositions suivantes aux Comités
nationaux:
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1) Définir les 7 plages de fréquences finales identiques pour la méthode APD, déja définies
pour la méthode LogAV (détecteur).

-117 -

2) Etendre la plage de fréquences pour le mesurage en valeur pondérée final & 20 MHz.

Pour la méthode APD, ceci signifierait de réaliser des mesurages sur 5 fréquences finales, la
fréquence critique elle-méme, +/- 5 MHz et +/- 10 MHz.

Pour le détecteur LogAV, l'exigence reste la méme, a savoir réaliser, pour les mesurages
finaux, au moins 5 balayages consécutifs en mode capture du niveau maximal. La durée

3) Modifier la limite en valeur de créte du Tableau 13 en une valeur constante %@70
dB[uV/m] dans l'ensemble de la plage de fréquences, et remplacer l'exige d'un
mesurage de créte final dans la plage comprise entre 11,7 GHz et 12,7 par une
exigence d'un mesurage en valeur pondérée supplémentaire a la fréequenc @e I'émission
de créte la plus élevée dans cette plage. Ceci peut conduire a un\@ximum de 8

mesurages finaux en valeur pondérée. Q

Ne plus faire de distinction entre les mesurages de créte préliminai% t finaux et réaliser
a la place les mesurages de créte sur tous les azimuts pendant 2 minutes.

3

4)

(
N

2

d'essai augmente en conséquence et la couverture des fluctuations est la méme qu'avant. (1/
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APPAREILS INDUSTRIELS, SCIENTIFIQUES ET MEDICAUX -
CARACTERISTIQUES DE PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -
LIMITES ET METHODES DE MESURE

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale s'applique aux appareils industriels, scientifiques. et
électromédicaux fonctionnant dans la plage de fréquences de 0 Hz & 400 GHz, ainsi_gu‘aux
appareils domestiques et similaires congus pour produire et/ou utiliser, dans un,eéspace
réduit, de I'énergie radioélectrique.

La présente norme couvre les exigences d’émission relatives aux (/perturbations
radioélectriques dans la plage de fréquences de 9 kHz a 400 GHz. L€&s)ymesurages sont
seulement nécessaires dans les plages de fréquences dans lesquelles les limites sont
spécifiées a I'Article 6.

Pour les applications industrielles, scientifigues et médicales (ISM) a fréquences
radioélectriques, au sens de la définition fournie par le Réglement des radiocommunications
de I'UIT (voir Définition 3.13), la présente Norme couvre les ‘exigences d’émission relatives
aux perturbations a fréquences radioélectriques dans la_plage de fréquence comprise entre
9 kHz et 18 GHz.

NOTE Les exigences d'émission pour les appareils de cuisson a induction sont spécifiées dans la CISPR 14-1
(11

Les exigences relatives aux appareils d'éclairage ISM a fréquences radioélectriques et aux
générateurs de rayonnement UV fonctionpant dans les bandes de fréquences ISM définies
par le Réglement des radiocommunications de I'UIT sont spécifiées dans la présente Norme.

Les installations couvertes par diattres normes de produits du CISPR et d’autres normes
d’émission de famille de produits n’entrent pas dans le domaine d’application de la présente
norme.

2 Références normatives

Les documents  de’ référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour _des références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datéeslarderniére édition du document de référence s’'applique (y compris les éventuels
amendements).

CISRR’16-1-1:2010, Spécifications des méthodes 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 I'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
radioélectrigues — 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
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques ='Partie 2-3:
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité — Mesures des.(perturbations
rayonnées

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 — Partie 4-2:
Incertitudes, statistiques et modélisation des limites — Incertitudes de mesure de
I'instrumentation

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

IEC 60050-161:1990, Vocabulaire Electrotechnigue ~“International (VEI) — Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique

IEC 60601-1-2:2014, Appareils électromédicaux — Part 12: Exigences générales pour la
sécurité de base et les performances{essentielles — Norme collatérale: Perturbations
électromagnétiques — Exigences et essais

IEC 60601-2-2:2009, Appareils électromédicaux — Part 2-2: Exigences particulieres pour la
sécurité de base et les performances essentielles des appareils d'électrochirurgie a courant
haute fréquence et des accessoires d'électrochirurgie a courant haute fréquence

IEC 60974-10:2014, Matériel de soudage a l'arc — Partie 10: Exigences de compatibilité
électromagnétique (CEM)

IEC 61307:2011, Installations industrielles de chauffage a hyperfréquence — Méthodes d'essai
pour la détermination de la puissance de sortie

IEC 62135-2:2007, Matériel de soudage par résistance — Partie 2: Exigences de compatibilité
électromagnétique (CEM)

Réglement des radiocommunications de I'UIT (2012), Réglement 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 l'arc

matériel destiné & appliguer un courant et une tension et ayant les caractéristiques
nécessaires pour le soudage a l'arc et les processus associés

3.3

réseau fictif d'alimentation

AMN

réseau qui fournit une impédance définie au matériel en essai aux’)fréquences
radioélectriques, accouple la tension perturbatrice au récepteur de mesure et-désaccouple le
circuit d'essai du réseau d'alimentation

Note 1 a l'article: |l existe deux types fondamentaux d'AMN: le réseau en V (AMN en V) qui accouple les tensions
non symétriques, et le réseau en triangle (AMN en A) qui accouple séparément {es tensions symétriques et non
symétriques.

Note 2 a l'article: Les termes réseau de stabilisation d'impédance de lighe/(RSIL) et réseau AMN en V sont
utilisés indifféremment

Note 3 & l'article:  L'abréviation «<AMN» est dérivée du terme anglais développé correspondant «artificial mains
network.

3.4

périmétre de I'appareil en essai

périmetre 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

produit qui sert une ou plusjédrs fonctions particuliéres et qui est destiné a étre utilisé dans
un matériel ou systéme assemblé de niveau supérieur

3.6

réseau fictif en courant continu

réseau en courant continu fictif

DC-AN

réseau fictiflqui sert de terminaison définie de I'accés en courant continu en essai du matériel
en essai,-fournissant également le découplage nécessaire des perturbations conduites
provenant de la source d'alimentation en courant continu de laboratoire ou de la charge

Note1l a l'article: L’abréviation «DC-AN» est dérivée du terme anglais développé correspondant «d.c. artificial
network».

3.7

acces d’'alimentation en courant continu

acces utilisé pour le raccordement a un systéme de production d'énergie en courant continu
basse tension, a un systéme de stockage d'énergie ou a une autre source/charge

Q-

Q-

Note 1 a l'article: Il peut par exemple s'agir d'un systéme de production d'énergie photovoltaique, a pile
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
d'ondes électromagnétiques

2) énergie transportée dans lI'espace sous forme d'ondes électromagnétiques

Note 1 a l'article: Le sens du terme "rayonnement électromagnétique"” est quelquefois éteridu.aux phénomenes
d'induction.

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-01-10]

3.10

équipement de soudage par résistance et procédés associ€s

tous les équipements associés a la réalisation du procédé devsoudage par résistance et des
procédés associés consistant, par exemple en une source d’alimentation, des électrodes,
I'outillage et I'équipement de contrdle associé, et qui pe€uvent consister en une unité séparée
ou une partie d’'une machine complexe

3.11

convertisseur de puissance connecté au réseau

GCPC

convertisseur de puissance connecté a“un réseau de distribution électrique en courant
alternatif ou autre installation secteur’en courant alternatif et utilisé dans un systéme de
production d'énergie

Note 1 a l'article: L’abréviation «GCPE» est dérivée du terme anglais développé correspondant «grid connected
power converter».

3.12

systéme et appareil électronique haute puissance

un ou plusieurs convertisseurs de puissance a semiconducteurs dont la puissance assignée
combinée est supérieure a 75 kVa, ou appareil contenant ce type de convertisseurs

Note 1 a l'articler Il s'agit, par exemple, de convertisseurs de puissance a semiconducteurs destinés aux
applications(dans les alimentations sans interruption (ASI) et les entrainements électriques de puissance (EEP).

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-1-3 l'articla- Pormi lac gnnlicatione tuniauac  aon naut oitaor 1o nraduction d'affatc nhyvciauaoac hioglagaiauiac g
e et ete- = SR PHESHE RSP 7 H—pPett—cHe—a—pHeaucHeA—a-eHEetS—pPrySiHad —oHoe g+ t

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
'énergie radioélectrique pour des applications industrielles, scientifiques, médicales,

N

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 & 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
courant continu

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-26, modifiée — addition des.mots "ou 1 500 V en
courant continu".]

3.16

systéme de production d'énergie photovoltaique

systéeme de production d'énergie électrique qui utilise I'effet photovoltaique pour convertir
I'énergie 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'intérieur d’'un
volume d’essai cylindrique imaginaire dont™e diameétre ne dépasse pas 1,2 m et dont la
hauteur au-dessus du plan au sol ne dépass€ pas 1,5 m, y compris ses cables

3.18

électroérosion

enlévement de matiére dans un\fluide diélectrique de travail par des décharges électriques,
réparties dans le temps et.distribuées aléatoirement dans I'espace, entre deux électrodes
électriquement conductrices<(une électrode servant d’outil et I'autre de piece de travail), avec
une maitrise de I'énergie<des décharges

3.19

essai de type

essai effectuésur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée, pour
vérifier que(cette conception répond a certaines spécifications

Note 1..a_Jarticle: La reconnaissance d'un essai de type comme une homologation peut dépendre de la
reéglem€ntation nationale ou régionale (voir H.2 de I'Annexe H).

3.20

chambre totalement anéchoique

FAR

enceinte protégée dont les surfaces intérieures sont garnies d'un matériau absorbant I'énergie
aux fréguences radioélectriques (c'est-a-dire un absorbant RF) qui absorbe [|'énergie
électromagnétique dans la plage de fréquences concernée

Note 1 a l'article: L’abréviation "FAR" est dérivée du terme anglais développé correspondant "fully-anechoic
room".
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3.21

site d’essai en champ libre

OATS

installation utilisée pour les mesures des champs électromagnétiques. dont I'intention est de

simuler un environnement semi-libre sur une plage de fréquences spécifiée utilisée pour les
essais d’émissions rayonnées des produits

Note 1 a l'article: Un site OATS type se situe a l'extérieur dans un champ libre, son plan de masse étant
conducteur.

Note 2 a l'article: L’abréviation "OATS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "open-area tést
site".

3.22

chambre semi-anéchoique

SAC

enceinte protégée dans laquelle cing des six surfaces intérieures sont garnie$s|d*un matériau
absorbant I'énergie aux fréquences radioélectriques (c'est-a-dire un ahSerbeur RF) qui
absorbe I'énergie électromagnétique dans la plage de fréquences coneernée et dont la
surface horizontale inférieure est un plan de masse conducteur destiné,a étre utilisé avec un
équipage d'essai OATS

Note 1 a l'article: L’abréviation "SAC" est dérivée du terme anglais dévetgppé correspondant "semi-anechoic
chamber".

3.23

équipement de conversion de puissance

dispositif électrique permettant de convertir une forRf€)de puissance électrique en une autre
forme de puissance électrique en prenant en compte la tension, le courant, la fréquence, la
phase et le nombre de phases

[SOURCE: IEC 62920:2017 3.3]

4 Fréquences désignées pourétre utilisées par les appareils ISM

L'Union Internationale des Télécommunications (UIT) a désigné certaines fréquences comme
étant des fréquences fondameéntales 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
) ) L page du tableau des
Fréquence centrale Plage de fréquences Limite de attributions de fréquences
rayonnement des Reql ts d
MHz MHz maximale P es Reglements ges
Radiocommunications de
I"UIT 2
6,780 6,765 — 6,795 A I'étude 5.138
13,560 13,553 - 13,567 Sans restriction 5.150
27,120 26,957 — 27,283 Sans restriction 5.150
40,680 40,66 — 40,70 Sans restriction 5.150
433,920 433,05 — 434,79 A I'étude 5.138 dans la Région1, sauf
pour les pays_fnentionnés
en 5.280
915,000 902 — 928 Sans restriction 5.150 dans la Région 2
seulement

2 450 2 400 - 2 500 Sans restriction 5.150
5 800 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

a8 Larésolution n° 63 du Réglement des Radiocommunications“de I'UIT s’applique.

b L'expression "sans restriction" s'applique aux frégliences fondamentales et a toutes les autres
composantes de fréquences comprises dans la bande désignée. En dehors des bandes de fréquences
ISM désignées par I'UIT, les limites de tensien$, perturbatrices et de perturbations rayonnées de la
présente norme s'appliquent.

5 Classification 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 groupe 2.

Appareils du groupe 1: le groupe 1 réunit tous les appareils compris dans le domaine
d’application~de la présente Norme, qui ne sont pas classés comme étant des appareils du
groupe 2.

Appare€ils du groupe 2: le groupe 2 réunit tous les appareils ISM a fréquences
radioeélectriques 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 le transfert d'énergie électromagnétique.

NOTE Voir I'Annexe A pour des exemples de séparation des appareils en groupe 1 ou en groupe 2.

5.2 Division en classes

En fonction de l'utilisation prévue de l'appareil dans I'environnement électromagnétique, la
présente 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

N N

réseau d'alimentation électrique a basse tension alimentant des batiments a usage
domestique.

Les appareils de classe A doivent respecter les limites de la classe A.

Le matériel de soudage a I'arc contenant des dispositifs d’amorcage ou de stabilisation d’arc
et des dispositifs d'amorgage ou de stabilisation d’arc autonomes pour le soudage a l'arc doit
étre considéré comme un appareil de classe A.

Appareils de classe B: appareils prévus pour étre utilisés dans les environnements
résidentiels et dans les établissements connectés directement a un réseau d'alimentation
électrique a basse tension alimentant des batiments a usage domestique.

Les appareils de classe B doivent respecter les limites de la classe B.

5.3 Documentation pour l'utilisateur

Le fabricant et/ou le fournisseur de l'appareil doivent s’assurer qué.|*utilisateur est informé de
la classe et du groupe de l'appareil, soit par un marquage,-soit par la documentation
accompagnant l'appareil. Dans les deux cas, le fabricant .€t/ou le fournisseur doivent
expliguer dans la documentation accompagnant I'appareil la signification de la classe et du
groupe.

La documentation accompagnant 'appareil doit cantenir des détails sur les précautions que
l'acheteur ou l'utilisateur est tenu de prendre& pour assurer que le fonctionnement et
l'utilisation normale de [l'appareil ne proyvoquent pas de brouillage radioélectrique
préjudiciable. Dans le cadre de la présente Norme, ces détails concernent des informations
relatives:

e ala possibilité de brouillage radioélectrique provenant du fonctionnement d'un appareil de
classe A dans certains environnéments,

e aux précautions particulieresya prendre lors du raccordement d'un appareil de classe A a
un réseau d'alimentation.électrique a basse tension (voir la note de bas de page a et la
note de bas de page b du Tableau 2, la note de bas de page b du Tableau 3 et la note de
bas de page a du Tableau 6, respectivement),

e aux mesures qui.peuvent étre prises au niveau de l'installation pour réduire les émissions
provenant d'un appareil de classe A installé (voir la note de bas de page b du Tableau 2 et
la note de has.de page a du Tableau 8).

Pour les appareils de classe A, les instructions d'utilisation qui accompagnent le produit
doivent contenir le texte ci-dessous:

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

61
oL

Pour les mesurages réalisés sur des sites d'essai normalisés, les exigences spécifiées ici
constituent 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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NOTE 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.

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.

Lorsque la présente norme fournit des options pour des exigences d'essais particulieres-avec

un choix de méthodes d'essai, la conformité peut étre indiquée par rapport &une des
méthodes d'essai a l'aide des limites spécifiées et avec les restrictions fourpies dans les
tableaux correspondants. Si l'appareil doit étre de nouveau soumis a l'essai; il convient

d'utiliser la méthode d'essai initialement choisie, de maniére a garantirlascohérence des
résultats.

6.2 Appareils du groupe 1 mesurés sur un site d'essai
6.2.1 Limites des perturbations conduites

6.2.1.1 Généralités

L'appareil en essai doit satisfaire:

a) soit a la fois a la limite en valeur moyenne spé€cifiée 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-crété€ (voir 7.3); ou

b) a la limite en valeur moyenne lorsqu'un)détecteur de quasi-créte est utilisé (voir 7.3).

Les limites des Faccés d’alimentationien courant continu & basse tension spécifiées ci-apres
s'appliquent uniquement aux types dappareils ci-apres:

a) les équipements de conversion de puissance destinés a étre montés dans les systemes
de production d'énergie pHotovoltaique;
b) les convertisseurs de~puissance connectés au réseau (GCPC) destinés a étre montés

dans les systémes-ge-production de stockage d'énergie-photoveltaigue.
6.2.1.2 Plage defréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz

Dans la plagel\de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz, les limites ne sont pas
spécifiées,

6.2.13 Plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz

Les-limites pour les tensions perturbatrices aux acces d’alimentation secteur en courant
alternatif a basse tension dans la plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz
pour les appareils mesurés sur un site d'essai en utilisant le réseau fictif d'alimentation
50 Q/50 uH (AMN en V) du CISPR ou la sonde de tension du CISPR (voir 7.3.3 et la Figure 1)
sont indiquées au Tableau 2 et au Tableau 4.

Las ||m|fcc BOHE |nc nnrhlrhnhnne r\r\nrhllfne ¢ ar\r\ac H’allmnnfﬁhnn en—coutant contint—23
H—coRHhH—=

...... | 5ad e L=y —Soutret

basse tension dans la plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz pour les
appareils mesurés sur un site d'essai utilisant le réseau 150 Q du CISPR (DC-AN)
(voir 7.3.2.3 et I'Annexe 1) ou la sonde de courant (voir la CISPR 16-1-2) sont indiquées 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)

-127 -

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 kVA b ¢
MHz - - -
Quasi-créte Valeur Quasi-créte Valeur Quasi-créte Valeur
moyenne moyenne moyenne
dB(nV) dB(pV) dB(nV) dB(nV) dB(nV) dB(nV)
0,15 - 0,50 79 66 100 90 130 120
0,50-5 73 60 86 76 125 115
90 80
décroissant linéairement
5-30 73 60 avec le logarithme de la 115 105
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’énergie a neutre isolé ou mis a la terre & impédance élevée (voir I'lEC 60364-1), les limites pour les appareils
avec une puissance assignée > 75 kVA peuvent s’appliquer, quel que soit\euf puissance assignée effective.

NOTE La puissance d'entrée ou de sortie assignée de 20 kVA~correspond, par exemple, a un courant
d’environ 29 A par phase dans le cas de réseaux d'alimentation triphasés de 400 V, et & un courant d’environ
58 A par phase dans le cas de réseaux d’alimentation triphasésde*200 V.

&  Ces limites s'appliquent aux appareils de puissance assiginée > 20 kVA et destinés & &tre connectés & un

transformateur ou un générateur de puissance dédié) et qui ne sont pas reliés aux lignes électriques
aériennes a basse tension (BT). Pour les appareils“qui ne sont pas destinés a étre connectés a un
transformateur de puissance spécifique a l'utilisafeur, les limites pour une puissance assignée < 20 kVA
s'appliquent. Le fabricant et/ou le fournisseur/pivent fournir des informations sur les mesures d'installation
qui peuvent étre utilisées pour réduire les émissions provenant de I'appareil installé. En particulier, il doit
étre indiqué que cet appareil est destiné a\gtre connecté a un transformateur ou générateur de puissance
dédié et non a des lignes électriques aériennhes a basse tension.

Ces limites s'appliquent uniquement.aux systémes et appareils électroniques haute puissance de puissance
assignée supérieure a 75 kVA, s'ils'sont destinés a étre installés comme suit:

e [linstallation 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),

e linstallation se situ€ jphysiquement a au moins 30 m des environnements résidentiels ou en est
séparée par une.structure faisant office de barriére contre les phénoménes de rayonnement,

e le fabricant et/ov’ le fournisseur doivent indiquer que cet appareil satisfait aux limites de tensions
perturbatrices jpour les systemes et appareils électroniques haute puissance de puissance d'entrée
assignée = 75 kVA et donner des informations relatives aux mesures d'installation a appliquer par
I'installateur. En particulier, il doit étre indiqué que cet appareil est destiné a étre utilisé dans une
installation alimentée par un transformateur ou générateur de puissance dédié et non par des lignes
aériennes a basse tension.

€  Lelchoix de I'ensemble approprié de limites doit reposer sur la puissance en courant alternatif assignée

définie par le fabricant.
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Tableau 3 — Limites de perturbations conduites des appareils de classe A, groupe 1,
mesurées sur un site d'essai (acces d’alimentation en courant continu)

—-128 —

Plage de |Puissance assignée Puissance assignée de Puissance assignée de
fréquences de >20kVAa<75kVA &b > 75 kVA & b
MHz <20 kVA @
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|l créte |moyennge
dB(nV) | dB(uV) | dB(uV) | dB(uV) | dB(pA) [ dB(pA) [dB(uV) [ dB(nV) | dB(nA) | dB(RA)
0,15 97 84 116 106 72 62 132 122 88 /8
a a a a a a a a a a a
5 89 76 106 96 62 52 122 112 78 68
5 106 96 62 52 122 112 78 68
a 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 dimintfent de maniére linéaire avec le
logarithme de la fréquence.

a

Le choix de I'ensemble approprié de limites doit reposer sur la puissance en courant alternatif assignée définie
par le fabricant.

Ces limites s'appliquent aux appareils de puissance assignée >20 kVA et destinés a étre installés dans un
grand systeme de production d'énergie photovoltaique par un pfofessionnel. Dans le manuel accompagnant le
produit, le fabricant et/ou le fournisseur doivent fournir des”informations sur les mesures d'atténuation qui
peuvent étre utilisées pour réduire les émissions générées parltes appareils installés, avec pour objectif d'éviter|
les brouillages préjudiciables pour la réception radio a upesdistance de 30 m de l'installation. Il doit notamment
étre indiqué que cet appareil peut étre équipé d'un filtrage\supplémentaire et que l'installation est physiquement
séparée de plus de 30 m des environnements résidentiels. L'installateur est invité a vérifier I'installation
atténuée par rapport aux mesurages in situ de la GISPR 11 comme indiqué a I'article 6.4 de la présente Norme.

Tableau 4 — Limites de tensions perturbatrices pour les appareils de classe B, groupe 1
mesurées sur un site d'essai (acces d’alimentation secteur en courant alternatif)

Plage de fréquences Quasi-créte Valeur moyenne
MHz dB(uV) dB(nVv)
66 56
décroissant linéairement avec le décroissant linéairement avec le
0,15 - 0,50 ] . . s . . . s
logarithme de la fréquence jusqu’a | logarithme de la fréquence jusqu’a
56 46
0,505 56 46
5= 30 60 50
A la fréquence de transition, la limite la plus sévére doit étre appliquée.

Pour\les générateurs de rayons X utilisés pour le diagnostic et fonctionnant de facgon
intermittente, les limites de quasi-créte du Tableau 2 ou du Tableau 4 peuvent étre relachées

de 20 dB.
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Tableau 5 — Limites de tensions perturbatrices pour les appareils de classe B, groupe 1
mesurées sur un site d'essai (acces d’alimentation en courant continu)

Plage de fréguences Quasij-créte Valeur movenne
MHz dB(unV) dB(nV)
84 74
décroissant linéairement avec le décroissant linéairement avec le

0,15 - 0,50 ; p A i . p A "
logarithme de la fréquence jusqu’a | logarithme de la fréquence jusqu’a

74 64

0,50 - 30 74 64

S'agissant des mesurages réalisés au niveau des acces d’alimentation en courant continiyBT,
les critéres d'applicabilité s'appliquent conformément au Tableaul9.

Tableau 19 — Applicabilité des mesurages aux acces d’alimentation en coutant continu

Longueur de

cable L Appareils de classe B groupe 1

Appareils de clagsg A groupe 1

L<3m Aucun mesurage n'est exigé Aucun megurage n'est exigé

Pour les mesuragés, les limites figurant dans le

Pour les mesurages, les limites figurant
Tableam3.8'appliquent, excepté pour @

dans le Tableau 5 s'appliquent

3m<L<30m La plage ‘de fréquences pour le mesurage

débute a une fréquence égale a:

f(MHz) = 60/L

La plage de fréquences pour le mesurage
débute a une fréquence égale a:

f(MHz) = 60/L

RoOur les mesurages, les limites figurant dans le

Pour les mesurages, les limites figurant
Tableau 3 s'appliquent 2

L=30m dans le Tableau 5 s'appliquent

L: longueur maximale d'un cable (en metres) connectél@ un acces d'alimentation en courant continu basse
tension, et équipé du produit ou conformément. @alx spécifications du fabricant. Dans le cas ou aucune
longueur maximale de cable n'est spécifiée, L doit eétre considérée comme une valeur supérieure a 30 m.

Ce tableau s'applique a moins que des conditions particulieres ne soient fournies dans la norme de produit
applicable donnant lieu au minimum au méme NiVeau de protection de la réception radioélectrique. Les normes
de produits peuvent définir des conditions partiCulieres selon leur application particuliere dans le but d'éviter les
rayonnements.

3  Aucune limite ne s'applique si I'appareil est installé en utilisant de bonnes pratiques techniques pour ce qui
concerne la CEM.

Les bonnes pratiques techniques.sent, a titre d’exemple, les suivantes:
— la configuration des lignestdlacces CC symétriques,

— linstallation interne apNpéatiment,

— les chemins de cables métalliques reliés a la terre,

— l'utilisation de cables blindés,

— prévoir unesdistance de séparation faisant office de barriere par rapport a I'environnement résidentiel (par
exemple d’une valeur supérieure a 30 m).

Si I'exceptien) @ est utilisée, l'installateur peut se référer & la CISPR 11 pour les mesurages in situ.

6.2.2 Valeurs limites du rayonnement électromagnétique perturbateur

6.2.2.1 Généralités

Les appareils en essai doivent respecter les limites de quasi-créte quand un détecteur de
guasi-créte est utilisé.

6.2.2.2 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.
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6.2.2.3 Plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 1 GHz

Dans la plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz, les limites ne sont pas
spécifiées.

Dans la plage de fréquences au-dessus de 30 MHz, les limites s'appliquent a la composante
d'intensité du champ électrique du rayonnement électromagnétique perturbateur.

Les limites du rayonnement électromagnétique perturbateur dans la plage de fréquences de
30 MHz a 1 GHz pour les appareils de classe A et de classe B, groupe 1, sont respectivement
spécifiées au Tableau 6 et au Tableau 7. Des recommandations en matiére de protection‘des
services radio spécifiquement liés a la sécurité sont données a I'Annexe E et au Tablea(RE:1.

Sur un site d'essai en champ libre (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoigue (SAC),
I'appareil de classe A peut étre mesuré a une distance nominale de 3 m, de 10 smyou de 30 m
(voir les indications du Tableau 6), et I'appareil de classe B a une distance jnominale de 3 m
ou de 10 m (voir les indications du Tableau 7). Une distance de mesure inférieure a 10 m est
autorisée uniquement pour les appareils conformes a la définition "petit matériel" donnée
en 3.17.

Dans une chambre totalement anéchoique (FAR), un appareil(de classe A ou de classe B
peut étre mesuré a une distance nominale de 3 m (voir les, indications du Tableau 6 et du
Tableau 7), a condition que I'EUT entre dans le volume_ d'essai validé de la chambre
totalement anéchoique donnée. Conjointement avec les)mesures conformes a la présente
norme, l'utilisation de la chambre totalement anéchoigue’est limitée a I'appareil de table.
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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

OATS ou SAC EAR
Distance de mesure de 10 m|Distance de mesure de 3 m P |Distance de mesure de 3 m P-¢
Fflage de puissance assignée de puissance assignée de puissance assignée de
fréquences
MHz <20kvAd |>20kvAa@d| <20kvAd | >20kvA 2 d <20kvAd [>20kvA & d
Quasi-créte | Quasi-créte | Quasi-créte Quasi-créte Quasi-créte Quasi-créte
dB(uVv/m) dB(uVv/m) dB(uVv/m) dB(uV/m) dB(uV/m) dB(nV/m)
52 62
décroissance décsoissance
linéaire avec le [liné¢aire avec le
30 - 230 40 50 50 60 logarithme de la\logarithme de
fréquence la fréquence
jusqu’ay jusqu’a
48 55
230 -1 000 47 50 57 60 52 55

Sur un site d'essai en champ libre (OATS) ou dans une chambre semi-anéghtigue (SAC), 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 mesures a
une distance de séparation de 30 m, un facteur de proportionnalité inverse ‘de,;20 dB par décade doit étre utilisé
pour normaliser les données mesurées selon la distance spécifiée pour la détermination de la conformité.

A la fréquence de transition, la limite la plus sévére doit étre appliqué€,

Dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 230-MHz, la limite des mesures dans la chambre
totalement anéchoique diminue de maniére linéaire avec le logarithme de la fréquence.

a

Ces limites s’appliquent a I'appareil dont la puissancé€jassignée est supérieure a 20 kVA et destiné a étre
utilisé sur des sites ou il existe une distance supérieure a 30 m entre l'appareil et les radiocommunications
sensibles issues de tiers. Le fabricant doit indiquer dans la documentation technique que cet appareil est
destiné a étre utilisé sur des sites ou €4a ‘distance de séparation par rapport aux services de
radiocommunications sensibles issues de tiers.est > 30 m. Si ces conditions ne sont pas satisfaites, les limites
pour des valeurs < 20 kVA s’appliquent.

La distance de séparation de 3 m s'applique uniqguement aux appareils de petites dimensions satisfaisant au
critére de taille défini en 3.17.

L'appareil de table doit entrer dapsye volume d'essai validé de la chambre totalement anéchoique.

Le choix de I'ensemble appropri€ de limites doit reposer sur la puissance en courant alternatif assignée définie
par le fabricant.
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Tableau 7 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur pour les appareils
de classe B, groupe 1, mesurées sur un site d’essai

OATS ou SAC FAR
Plage de Distance de mesure de 10 m | Distance de mesure de 3 m 2 [Distance de mesure de 3 m & P
fréquences Quasi-créte Quasi-créte Quasi-créte
MHz dB(uv/m) dB(uVv/m) dB(uVv/m)
42
décroissance linéaire avec/e
30 - 230 30 40 Iogarithme_ de la fréquengg
jusqu’a
35
230 — 1 000 37 47 42

Sur un site d’'essai en champ libre (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoique (SAE),. Yes appareils de
classe B peuvent étre mesurés a une distance nominale de 3 m ou de 10 m.

A la fréquence de transition, la limite la plus sévére doit étre appliquée.

@ La distance de séparation de 3 m s'applique uniqguement aux appareils de petites dimensions satisfaisant au
critére de taille défini en 3.17.

b L'appareil de table doit entrer dans le volume d'essai validé de la chambre tetalement anéchoique.

Pour les appareils électromédicaux destinés a étre installés de facon 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 €ntre 1 GHz et 18 GHz

Dans la plage de fréquences comprisessentre 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 fréquencesycomprises entre 18 GHz et 400 GHz, les limites ne sont pas
spécifiées.

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 .€n essai doit satisfaire:

a) csoit 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 lalimite 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

Q Ll at
T T

-
T

6.3.1.3 Plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz

Les limites pour les tensions perturbatrices aux accés d’alimentation secteur en courant
alternatif a basse tension dans la plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz
pour les appareils mesurés sur un site d'essai en utilisant le réseau fictif d'alimentation
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50 Q/50 uH du CISPR (AMN en V) ou la sonde de tension du CISPR (voir 7.3.3 et la Figure 1)
sont indiquées au Tableau 8 et au Tableau 9, sauf pour les bandes de fréquences désignées
par I'UIT figurant au Tableau 1, pour lesquelles aucune limite ne s’applique.

Pour le matériel de soudage électrique, les limites du Tableau 8 ou du Tableau 9 s'appliquent
en mode de fonctionnement actif. En mode veille (ou au repos), les limites du Tableau 2 ou
du Tableau 4 s’appliquent.

Pour les dispositifs d’éclairage ISM a fréquences radioélectriques fonctionnant dans les
bandes de fréquences ISM dédiées (définies par I'UIT au Tableau 1), les limites du Tableau 9
s'appliquent.

Tableau 8 — Limites de tensions perturbatrices pour les appareils de classe A,.gfoupe 2,
mesurées sur un site d'essai (acces d’'alimentation secteur en courant alternatif)

Plage de Puissance assignée <75 kVA b Puissance assignée >75°kVA a,b
fréquences Quasi-créte Valeur moyenne Quasi-créte Valeur moyenne
MHz dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV)

0,15 - 0,50 100 90 130 120
0,50 -5 86 76 125 115
90 80
73 60

A la fréquence de transition, la limite la plus sévére doit étre appliquée.

Pour les appareils de classe A avec une puissance dssignée < 75 kVA destinés a étre connectés uniquement
aux réseaux industriels de distribution d’énergie @ heutre isolé ou mis a la terre a impédance élevée (voir
I'lEC 60364-1), les limites définies pour les appar€ils du groupe 2 avec une puissance assignée > 75 kVA
peuvent s'appliquer.

a8 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.

NOTE La puissance d'entréecou de sortie assignée de 75 kVA correspond, par exemple, & un courant d’environ
108 A par phase dans le cas.de réseaux d'alimentation triphasés de 400 V, et & 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 fréguence de fonctionnement et a l'intérieur des bandes de fréquences désignées. Les
mesufages correspondants doivent étre effectués dans un montage d'essai conformément a
HEC 60601-2-2.
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Tableau 9 — Limites de tensions perturbatrices pour les appareils de classe B, groupe 2
mesurées sur un site d'essai (accés d’alimentation secteur en courant alternatif)

Plage de fréguences Quasi-créte Valeur movenne
MHz dB(unV) dB(nV)
66 56
décroissant linéairement avec le décroissant linéairement avec le

0,15 - 0,50 ] . . s . . ; s
logarithme de la fréquence jusqu’a logarithme de la fréquence jusqu’a

56 46

0,50 -5 56 46

5-30 60 50

A la fréquence de transition, la limite la plus sévére doit étre appliquée.

6.3.2 Valeurs limites du rayonnement électromagnétique perturbateur,

6.3.2.1 Généralités

Les appareils en essai doivent satisfaire aux limites lors de [l'utiliSation d'un appareil de
mesure a détecteur de créte, de quasi-créte ou a détecteur de\valeur moyenne, comme
indiqué dans le tableau approprié.

Jusqu’a 30 MHz, les limites s'appliquent a la compasante magnétique du rayonnement
électromagnétique perturbateur. Au-dessus de 30MHz, les limites s'appliquent a la
composante d'intensité du champ électrique du rayonfiement électromagnétique perturbateur.

6.3.2.2 Plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz

Dans la plage de fréquences comprises enfre 9 kHz et 150 kHz, les limites ne sont 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 & 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 & 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'apptiquent 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
s‘appliguent 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

b'app“qucnt. PUUI :C Illatélici UIC DUUUIG.QC <‘1 Ilcllb UIC biabbc B, iCb “Illitcb du Tabicau 7
s'appliquent 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'appliquent.
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Pour les dispositifs d’éclairage ISM a fréquences radioélectriques fonctionnant dans les
bandes de fréquences ISM dédiées (définies par I'UIT au Tableau 1), les limites du
Tableau 12 s'appliquent.

Pour les appareils chirurgicaux a haute fréquence (HF), les limites du Tableau 6 ou du
Tableau 7 s'appliquent. Les appareils chirurgicaux a haute fréquence (HF) doivent satisfaire
aux limites respectives lorsqu’ils sont soumis aux essais en mode veille.

Des recommandations pour la protection de services spécifiqguement liés a la sécurité sont
données dans I'Annexe E et dans le Tableau E.1.

Sur un site d’'essai en champ libre (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoiquet{SAC),
l'appareil de classe A peut étre mesuré a une distance nominale de 3 m, 10 m ou<30 m et
I'appareil de classe B a une distance nominale de 3 m ou de 10 m (voir les Tableaux 10
et 12).

Dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz, une distance de mesure
nférieure-a-10-m de 3m est autorisée uniquement pour les appareils-ceaformes satisfaisant a
la définition donnée en 3.17.

Dans une chambre totalement anéchoique (FAR), un appareily'de classe A ou de classe B
peut étre mesuré a une distance nominale de 3 m, & conditiomgue I'EUT entre dans le volume
d'essai validé de la chambre totalement anéchoique donnée."Conjointement avec les mesures
conformes a la présente Norme, l'utilisation de la chami¥x€ totalement anéchoique est limitée
a l'appareil de table.

Pour un appareil du groupe 2, classe A ou cldsse B, autre qu'un matériel d'usinage par
décharges électriques (EDM) ou de soudageca I'arc, les mesures réalisées dans la chambre
totalement anéchoique dans la bande de 30*MHz a 1 GHz doivent étre complétées par la
mesure de la composante magnétique dichamp perturbateur dans la bande de 150 kHz a
30 MHz, sur un site d'essai en champ dibre (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoique
(SAC). Voir également la note de bas\de tableau b dans le Tableau 10 et la note de bas de
tableau c de Tableau 12.
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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

OATS ou SAC " FAR
Limites pour une distance de mesure D en m
Sur-un-site d'essai Sur-un-site d'essai Sur-un-site d'essai D=3m
D = 30 m-de l'appareil D = 10 m-de l'appareil D = 3 m-de l'appareil 2 ab
Plage de
fréquences ~Champ Champ ~Champ Champ ~Champ Champ ~Champ
MHz électrique magnétique | électrique | magnétique | électrique | magnétique | électrigue
Quasi-créte Quasi-créte | Quasi-créte | Quasi-créte Quasi- Quasi-créte Quasi-
créte Créte
dB(uVv/m) dB(nA/m) dB(nV/m) dB(pA/m) dB(uV/m) dB(nA/m) dB(pV/m)
0,15 -10,49 - 33,5 - 57,5 - 82 -
0,49 — 1,705 - 23,5 - 47,5 - 72 -
1,705 - 2,194 - 28,5 - 52,5 - 7 -
2,194 — 3,95 - 23,5 - 43,5 - 68 -
43.5 68
décroissance
linéaire avec
3,95 11 - 8,5 - 18,5 = ‘e logarithme -
fréquence
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 - 80a78
47 — 53,91 40 - 50 - 60 - 60
53,91 — 54,56 40 - 50 - 60 - 60
54,56 — 68 40 - 50 - 60 - 60 a 59
68 — 80,872 53 - 63 - 73 - 72
80,872 — 81,848 68 - 78 - 88 - 87
81,848 — 87 53 - 63 - 73 - 72a71
87 — 134,786 50 - 60 - 70 - 68 a 67
134,786 — 136,414 60 - 70 - 80 - 77
136,414 — 156 50 - 60 - 70 - 67 a 66
156 — 174 64 - 74 - 84 - 80
174 — 188,7 40 - 50 - 60 - 56
188,7 — 190,979 50 - 60 - 70 - 66
190,979 — 230 40 - 50 - 60 - 56 a 55
230 - 400 50 - 60 - 70 - 65
400 — 470 53 - 63 - 73 - 68
470 — A 000 50 - 60 - 70 - 65

Sur ungSite d’essai en champ libre (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoique (SAC), les appareils de classe A
peuyént-€tre mesurés a une distance nominale de 3 m, de 10 m ou de 30 m. La distance de mesure peut étre inférieure

ad0.m uniquement pour les appareils satisfaisant a la définition donnée en 3.17.

Ata fréquence de transition, la limite la plus sévére doit étre appliquée. Dans certaines plages de fréquences, la limite
des mesures dans la chambre totalement anéchoique diminue de maniere linéaire avec le logarithme de la fréquence.

a

Dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz, la distance de séparation de 3 m s'applique
uniquement aux appareils de petites dimensions satisfaisant au critére de taille défini en 3.17.

L'appareil de table doit entrer dans le volume d'essai validé de la chambre totalement anéchoique. Dans la plage

inférieure a 30 MHz, ce type d'appareil du groupe 2 doit étre mesuré sur un site d’essai en champ libre (OATS) ou
dans une chambre semi-anéchoique (SAC) (voir les limites dans la colonne «champ magnétique» correspondante du

présent tableau).
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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

OATS ou SAC FAR
Plage de Distance de mesure de 10 m | Distance de mesure de 3 m 2 |Distance de mesure de 3 m 2 b
fréquences Quasi-créte Quasi-créte Quasi-créte
MHz dB(uv/m) dB(uv/m) dB(uVv/m)
80 90 102
Décroissance linéaire avec le | Décroissance linéaire avec le Décroissance linéaire ayeg\le
30 - 230 logarithme de la fréquence logarithme de la fréquence logarithme de la fréquehce
jusqu’a jusgu’a jusqu’a
60 70 75
230 — 1 000 60 70 15

Sur un site d’essai en champ libre (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoique (§AC), les appareils de
classe A peuvent étre mesurés a une distance nominale de 3 m, de 10 m ou de 30 m. Dahs’le cas de mesures a
une distance de séparation de 30 m, un facteur de proportionnalité inverse de 20 dBf{par décade doit étre utilisé
pour normaliser les données mesurées selon la distance spécifiée pour la déterminatign' de la conformité.

@ La distance de séparation de 3 m s'applique uniqguement aux appareils de~petites dimensions satisfaisant au
critére de taille défini en 3.17.

b L'appareil de table doit entrer dans le volume d'essai validé de la chambte totalement anéchoique.
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Tableau 12 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur pour les
appareils de classe B, groupe 2, mesurées sur un site d’essai

OATS ou SAC || FAR
Limites pour une distance de mesure D en m
D=10m D=3mb D=3m D=3m¢
Plage de
fréquences 4 i
q Champ électrique macr:]aérpipue Champ électrique
MHz 9 q
Quasi- |Moyenne 8| Quasi- |Moyenne 2| Quasi-créte Quasi- Moyenfe ¥
créte créte créte
dB(nVv/m) dB(nVv/m) dB(pA/m) dB(uV/m)
39
Décroissance
linéaire avec le
0,15 - 30 - - - - logarithme de
la fréquence
jusqu'a
3
30 - 80,872 30 25 40 35 = 42 a 39 37a34
80,872 — 81,848 50 45 60 55 - 59 54
81,848 — 134,786 30 25 40 35 - 39 a 37 34 a32
134,786 — 136,414 50 45 60 55 - 57 52
136,414 — 230 30 25 40 35 - 37 a35 32a30
230 - 1 000 37 32 47 42 - 42 37

Sur un site d’essai en champ libre (OATS) ou dams,‘une chambre semi-anéchoique (SAC), les appareils de
classe B peuvent étre mesurés a une distance pominale de 3 m ou de 10 m. 2
i antre 0 a H ne i me n =) a3

A la fréquence de transition, la limite la plusisévére doit étre appliquée. Dans certaines plages de fréquences, la
limite des mesures dans la chambre totalement anéchoique diminue de maniére linéaire avec le logarithme de la
fréquence.

& Les limites moyennes s'appliguent uniqguement aux appareils & commande par magnétron et aux fours a micro-
ondes. Si les appareils a cemmande par magnétron ou les fours a micro-ondes dépassent la limite en quasi-
créte a certaines fréquenees, la mesure doit étre répétée a ces fréquences avec le détecteur de valeur
moyenne, et les limites-nroyennes spécifiées dans ce tableau s'appliquent.

b  Dans la plage de fréguences comprises entre 30 MHz et 1 GHz, la distance de séparation de 3 m s'applique
uniquement aux appareils de petites dimensions satisfaisant au critére de taille défini en 3.17.

¢ L'appareil dé&stable doit entrer dans le volume d'essai validé de la chambre totalement anéchoique. Dans la
plage inféfielire a 30 MHz, ce type d'appareil du groupe 2 doit étre mesuré sur un site d’essai en champ libre
(OATS)ow dans une chambre semi-anéchoique (SAC) (voir les limites dans la colonne «champ magnétique»
corrgspondante du présent tableau).

6:32.4 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
spécifiees 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
Tableau 15 (voir I'arbre de décision en 9.4.1, Figure 12).
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Les appareils d’éclairage ISM a fréquences radioélectriques fonctionnant dans les bandes de
fréquences ISM dédiées (définies par I'UIT dans le Tableau 1) doivent satisfaire soit aux
limites de la classe B du Tableau 13, soit au minimum aux limites du Tableau 14.

Pour les générateurs de rayonnement UV alimentés en micro-ondes, les limites spécifiées au
Tableau 13 s'appliquent.

Des recommandations pour la protection de services spécifiqguement liés a la sécurité sont
données dans I'Annexe E et dans le Tableau E.1.

Tableau 13 — Limites en valeur créte du rayonnement électromagnétique perturbateor
des appareils du groupe 2 fonctionnant & des fréquences supérieures a 400 MHz

Plage de fréquences Limites pour une distance de mesure de 3 m

Valeur de créte

GHz dB(pVv/m)

1-18 Classe A Classe B
Dans les bandes de fréquences 822 70
harmoniques
A l'extérieur des bandes de 70 70
fréquences harmoniques

7127 73.k 73 b

Mesurages de créte avec une largeur de bande de résolution de MHz et une largeur de bande-de du signal
vidéo (VBW) supérieure ou égale a 1 MHz. La largeur de bande*de-du signal vidéo recommandée est de 3 MHz.

NOTE Dans ce tableau, le terme "bandes de fréquences-harmoniques" désigne les bandes de fréquences qui
sont des multiples des bandes de fréquences ISM allouées-au-dela de 1 GHz.

a Aux fréquences limites inférieure et supérieure des bandes de fréquences harmoniques, la limite la plus
sévere de 70 dB(nV/m) s'applique.
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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 pondérées
GHz dB(nVv/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 largeur de bande vidéo égale a 10 Hz.

Pour vérifier la conformité aux limites de ce tableau, les mesurages en valeur pondérée doivent éfre, effectués
dans toutes les plages de fréquences suivantes, dans lesquelles la limite du Tableau-14 13 a été dépassée
pendant le mesurage de créte:

a) 1005MHz — 2 395 MHz (1 000-MHz —2 400 MHz) 1,0 GHz — 2,4 GHz &;

b) 2505-MHz— 6125 MHz (heorsdelabande 5720 MHz— 5880 MHz)} 2,5 GHz - 6,125°GHz (hors de la bande
5,72 GHz — 5,88 GHz) &;

c) 6125-MHz— 8575 MHz 6,125 GHz - 8,575 GHz;

d) 8575-MHz—11025-MHz 8,575 GHz — 11,025 GHz;

e) 11025-MHz — 13475 MHz 11,025 GHz — 13,475 GHz ©
f) 13445-MHz—15925-MHz 13,475 GHz - 15,925 GHz;
g) 15925-MHz — 17995 MHz 15,925 GHz - 18,0 GHz 2.

Dans les sous-plages—et dans lesquelles la limite_du Tableau 13 a été dépassée, un mesurage en valeur
pondérée doit étre effectué avec une largeur de hande de-16 20 MHz autour de la fréquence centrale-ajustée
réglée en fonction de la fréquence du niveau de perturbation le plus élevé dans la sous-plage—+espective
correspondante.

a8 Lorsque la fréquence de I'émission la plus*élevée pendant le mesurage de créte se rapproche de-5 10 MHz
des limites de fréquence 1 GHz, 2,4 GHZz, 2,5 GHz, 5,72 GHz, 5,88 GHz ou 18 GHz, la largeur de bande pour
les mesurages en valeur pondérée doit rester de-16 20 MHz, mais dans ce cas, la fréquence centrale doit
étre ajustee réglée de maniére a ne'pas dépasser les limites de fréquence.

b Dans tous les cas, un mesurdge en valeur pondérée final doit étre effectué a la fréquence de I'émission la
plus élevée, qui dépasse laslimite du Tableau 13 dans la plage de fréquences comprises entre 11,7 GHz et
12,7 GHz pour les liaisons“descendantes satellites. Si le niveau de perturbation le plus élevé dans cette
sous-plage se situe horsrde la plage pour les liaisons descendantes satellites, deux mesurages finaux doivent
étre effectués dans'cette sous-plage.

NOTE Voir I'Annexe B pour des-lighes—directrices recommandations supplémentaires concernant |'utilisation de
I'analyseur de spegtre.
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Tableau 15 — Niveau APD du rayonnement électromagnétique perturbateur
correspondant aux limites 10~1 pour les appareils de classe B, groupe 2,
fonctionnant a des fréquences supérieures a 400 MHz

Plage de fréquences

GHz

Limites pour une distance de mesure de 3 m
Niveau APD correspondant a 101

dB(uV/m)
1-24 70
2,5-5,725 70
5,875 - 18 70

a) 1,0 GHz - 2,4 GHz &

c) 6,125 GHz - 8,575 GHz;

d) 8,575 GHz - 11,025 GHz;

e) 11,025 GHz — 13,475 GHz ;
f) 13,475 GHz - 15,925 GHz;

g) 15,925 GHz - 18,0 GHz 2.

définies.

Pour vérifier la conformité aux limites de ce tableau, les mesurages APD doivent étre effectués,dans toutes les
sous-plages de fréquences suivantes, dans lesquelles la limite du Tableau 13 a été dépass€ée pendant le
mesurage de créte:

b) 2,5 GHz - 6,125 GHz (hors de la bande 5,72 GHz — 5,88 GHz) &,

Les mesurages APD finaux doivent étre effectués a5 fféquences, comme expliqué au 9.4.4.2.3.

a Lorsque la fréquence de I'émission la plusiélevée pendant le mesurage de créte se rapproche de 10 MHz
des limites de fréquence 1 GHz, 2,4 GHZ).2,5 GHz, 5,72 GHz, 5,88 GHz ou 18 GHz, les mesurages APD
finaux doivent étre omis aux fréquences se situant hors des bandes, pour lesquelles des limites sont

Dans tous les cas, des mesurage$“APD finaux doivent étre effectués autour de la fréquence de I'émission la
plus élevée, qui dépasse la limite du Tableau 13 dans la plage de fréquences comprises entre 11,7 GHz et
12,7 GHz pour les liaisons d&Scendantes satellites. Si le niveau de perturbation le plus élevé dans cette
sous-plage se situe hors(de la plage pour les liaisons descendantes satellites, deux mesurages finaux
doivent étre effectués dans cette sous-plage.

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.
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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.

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 l'appareil
Plage de fréquences . e
9 qu Champ électrique Champ magnétique
MHz . ~ . A a
Quasi-créte Quasi-créte
dB(nVv/m) dB(pA/m)
0,15 - 0,49 - 13,5
0,49 - 3,95 - 3,3
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 étre appliquée.

Si les conditions locales ne permettent pas des mesurages a 30 m, une. distance plus importante peut étre
utilisée. 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 défefminer la conformité.

a

ce seuil de bruit de plus de 3 dB.

Ces limites s'appliquent en plus des limites dans la plage de-fféquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz
aux perturbations rayonnées provenant de la fréquencevde fonctionnement et de ses harmoniques,
apparaissant dans la plage de fréquences comprises“entre 150 kHz et 30 MHz, provoquées par les
appareils de classe A, groupe 1, installés avec une puissance assignée dépassant 20 kVA. Si le niveau de
bruit ambiant dépasse les limites ci-dessus, les émissions de I'appareil en essai ne doivent pas augmenter
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Tableau 17 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur
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(uV/m) dB(uA/m)

0,15 - 0,49 - 23,5

0,49 — 1,705 - 13,5

1,705 - 2,194 - 18,5

2,194 - 3,95 - 13,5

3,95 - 20 - -1,5

20 - 30 - -11,5
30 - 47 48 —
47 — 53,91 30 —
53,91 — 54,56 30 —
54,56 — 68 30 -
68 — 80,872 43 —
80,872 — 81,848 58 —
81,848 — 87 43 _
87 — 134,786 40 —
134,786-136,414 50 —
136,414 — 156 40 -
156 — 174 54 —
174 — 188,7 30 —
188,7 — 190,979 40 -
190,979 — 230 30 —
230 - 400 40 —
400 - 470 43 _
470 — 1000 40 —

A la fréquence de transitiont; Ta limite la plus sévére doit étre appliquée.

Pour les appateils du groupe 2 mesurés in situ, la distance de mesure D, a partir du mur
extérieur dubatiment dans lequel se trouve I'appareil, est égale a (30 + x/a) m ou 100 m selon
la distance la plus petite, a condition que la distance de mesure D soit située dans les limites
des locaux. Si la distance D calculée est située hors des limites des locaux, la distance de
mesure D est égale a x ou a 30 m, selon la valeur la plus grande.

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 I'utilisateur pour chaque direction de mesure;

a = 2,5 pour les fréquences inférieures a 1 MHz;

2 — 45 nourles fréauences sundrieliras gu @
& Ho—potH—+esHeq e SO

A0a
tHo-eHetH ge+t

Q-
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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 natiere
d'évaluation statistique des résultats de mesure selon I'"Annexe H sont satisfaites.

Les appareils de classe A peuvent étre mesurés soit sur un site d'essai, soitqdn.situ, comme
indiqué par le fabricant. Les appareils de classe B doivent étre mesurés sur uq site d'essai.

Des exigences spécifiques en matiére de mesurages sur un site diessai sont données a
I'Article 8 et a I'Article 9 et, pour les mesurages in situ, a I'Article 10.

Les exigences du présent article sont a satisfaire tant pour lesgmesurages sur un site d'essai
gue 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 composants ou sous-assemblages pour desXappareils ou systemes de niveau supérieur
destinés a étre assemblés sur leur lieu desfonctionnement respectif uniqguement peuvent
également étre soumis a essai selon les eXigences de la présente Norme. Pour les besoins
de I'essai dans le cadre de la présente Norme, ces composants ou sous-assemblages doivent
étre considérés comme des appareilscautonomes. Les composants ou sous-assemblages
pour lesquels 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 l'installation
dans le systéme de niveau supérieur, auquel cas les dispositions de 6.4 doivent s'appliquer.

NOTE 1 Les environnements considérés dans la présente Norme sont des environnements résidentiels,
commerciaux ou industriels (voir|'lEC 61000-2-5 [11])2. La satisfaction de I'appareil aux exigences de la présente
Norme permet son fonctionnement et son utilisation dans ces environnements sans risque important de brouillage
radioélectrique. D'autres naormes de produit IEC peuvent également permettre de soumettre a des essais de
conformité les composants-ou sous-assemblages de systémes de niveau supérieur, mais elles prennent en compte
d'autres environnements)que ceux spécifiés dans I'lEC 61000-2-5 [11]. Il revient au fabricant de choisir la présente
Norme ou une autre‘norme de produit IEC appropriée pour soumettre les composants ou sous-assemblages a des
essais de conformité.

NOTE 2 Il (s'agit, par exemple, mais sans toutefois s'y limiter, de convertisseurs de puissance utilisés pour la
production,déCentralisée et I'alimentation en énergie électrique des réseaux d'alimentation en courant alternatif a
basse tension ou des installations ou, grace a leur transformateur dédié, de réseaux de distribution de puissance
moyenne tension, mais également de sous-assemblages électriques de puissance destinés a alimenter 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 sile site d'essai est ::nlnprnprié en mesurant les niveaux de bruit ambiant sans faire

fonctionner Il'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 |es 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.

n'est nas nécessaire de réduire le niveau de bruit amhbiant & au-dessous de la limite
L n'est d d | de b t [a) t 6. dB d de la |l t
P

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 l'alimentation secteur en courant alternatif de laboratoire respective ou la_Source
d'alimentation en courant continu, ou les mesurages peuvent étre effectués dans une
enceinte blindée. Il convient que les composants formant le filtre de radiofréquences soient
enfermés dans un écran métallique directement connecté a la terre de référence\du systéme
de mesure. Les exigences pour I'impédance du réseau fictif doivent étre_satisfaites, a la
fréquence de mesure, lorsque le filtre de radiofréquences est connecté.

Si, lors du mesurage des perturbations radioélectriques rayonnées, les' conditions de bruit
ambiant de 6 dB ne peuvent pas étre satisfaites, I'antenne peut étre*placée plus proche de
I'appareil en essai que la distance spécifiée a I'Article 6 (voir 8.3.4),“D'autres conseils relatifs
aux conditions 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 récepteurs dotés de détecteurs de quasi-créte doivent étre conformes a la CISPR 16-1-1.
Les récepteurs dotés de détecteurs de valeur moyenne doivent étre conformes a la
CISPR 16-1-1.

NOTE 1 Les deux détecteurs peuvent étre incarporés dans un seul récepteur et les mesurages peuvent étre
réalisés en utilisant alternativement le détecteurde 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-
CISPR). Il s'agit de souligner que le détecteur de valeur moyenne utilisé dans le détecteur CISPR permet d'obtenir
un résultat de mesure équivalent a ja-lecture de valeur de créte d'un appareil de mesure avec une constante de
temps telle que définie dans la CISPR16-1-1.

Le récepteur de mesure ‘utilisé doit étre utilisé de sorte que la variation de la fréquence de la
perturbation en courscde mesure n'affecte pas les résultats.

NOTE 3 Des appareils de mesure présentant d'autres caractéristiques de détection peuvent étre utilisés, a
condition de pouxoir prouver que le mesurage des valeurs de perturbation est le méme. L'attention est attirée sur
la commodité(de* I'emploi d'un récepteur panoramique ou d'un analyseur de spectre, particulierement si la
fréquence dé forictionnement des appareils en essai change notablement pendant le cycle de fonctionnement.

Pour &viter 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
qgue 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
indiguées a I'Annexe B.
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7.3.2 Réseau fictif (AN)

7.3.2.1 Généralités

Le reseau fictit (AN) est exige pour fournir une impedance de charge definie pour ['acces
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)

Le mesurage de tensions perturbatrices aux acces d’alimentation secteur en courant alternatif
a basse tension doit étre effectué en utilisant le réseau fictif d'alimentation (AMN'en V)
comme spécifié dans la CISPR 16-1-2.

7.3.2.3 Réseau fictif en courant continu (DC-AN)

Le mesurage de tensions perturbatrices aux accés d’alimentation en colirant continu a basse
tension doit étre effectué en utilisant le réseau en triangle fictif d'alimentation 150 Q spécifié
en 4.7 de la CISPR 16-1-2:2014 (voir aussi la CISPR 16-1-2:2014," Figure A.2) ou le réseau
fictif en courant continu 150 Q spécifié a I'Annexe | de la présente Norme. Pour simplifier la
formulation, lI'un de ces réseaux destinés a étre utilisés avec les mesurages aux acces
d’alimentation en courant continu & basse tension est appelé.wultérieurement DC-AN.

7.3.3 Sonde de tension

La sonde de tension représentée a la Figure 4 ‘doit étre utilisée lorsque le réseau fictif
d'alimentation (AMN en V) ne peut pas étre utilisé. La sonde est connectée successivement
entre chaque ligne et la terre de référence~choisie (plaque métallique, tube métallique). La
sonde est composée essentiellement d'ur) condensateur de découplage et d'une résistance
telle que la résistance totale entre la ligne et la terre soit au moins de 1 500 Q. L'effet sur
I'exactitude de mesure du condensatewr ou de tout autre dispositif qui peut étre utilisé pour
protéger le récepteur de mesure contre les courants dangereux doit étre soit inférieur & 1 dB,
soit pris en compte dans I'étalonnage. La sonde de tension doit satisfaire aux exigences
spécifiées a I'Article 5 de la CISPR 16-1-2:2014.
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Mains supply
C =—=— Xc<<1500Q
(1500 —R) Q
|
X1>>R R / Measuring set

IEC

Anglais Francais

Mains supply Alimentation électrique

Measuring set Ensemble de mesure

Figure 1 — Circuit pour le mesdrage de tensions perturbatrices
sur le réseau d'alimentation

7.3.4 Antennes
7.3.4.1 Plage de fréquences . jnférieures a 30 MHz

Dans la plage de fréquencescinférieures a 30 MHz, I'antenne doit étre une boucle telle que
spécifiée dans la CISPR 16-1:4. L'antenne doit étre soutenue dans le plan vertical et pouvoir
pivoter sur un axe verticalh Le point le plus bas de la boucle doit étre a 1 m au-dessus du
niveau du sol.

7.3.4.2 Plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz
7.3.4.2.1 Géneralités

Dans la~plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz, I'antenne utilisée doit étre

teIIe que specmee dans Ia CISPR 16-1- 4+95—mesu4tag«95—é9+vem—e{re—rea44595—pew—ta

D'autres antennes peuvent étre utilisées a condition de pouvoir démontrer que les résultats
sont dans la limite de +2 dB des résultats qui auraient été obtenus si une antenne doublet
symétrique avait été utilisée.

7.3.4.2.2 Site d’essai en champ libre (OATS) et chambre semi-anéchoique (SAC)

Pour les mesurages réalisés sur un site d'essai en champ libre (OATS) ou dans une chambre
semi-anéchoique (SAC), le centre de I'antenne doit étre déplacé en hauteur entre 1 m et 4 m
pour obtenir l'indication maximale a chaque fréquence d'essai. Le point de I'antenne le plus
prées du sol ne doit pas étre a moins de 0,2 m. Les mesures doivent étre réalisées avec
I'antenne orientée en polarisation horizontale, puis en polarisation verticale.
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7.3.4.2.3 Chambre totalement anéchoique (FAR)

Pour les mesures réalisées dans une chambre totalement anéchoique, la hauteur de
I'antenne est fixée a la hauteur géométrique moyenne du volume d'essai validé. Les mesures

doivent étre réalisées avec lI'antenne orientée en polarisation horizontale, puis en polarisation
verticale.

7.3.4.2.4 Autres sites

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.

7.3.5 Main artificielle

Au cours des mesurages de tensions perturbatrices sur,des appareils tenus a la main,
l'utilisation d'une main artificielle est exigée pour simuler }influence de la main de I'utilisateur.

La main artificielle est composée d'une feuille métallique reliée a une borne (borne M) d'un
dipble RC composé d'un condensateur de 220 pF.£ 20 % en série avec une résistance de
510 Q £+ 10 % (voir la Figure 2). L'autre borne de“ce dipdle RC doit étre reliée a la terre de
référence du systéme de mesure (voir la CISPR 16-1-2). Le dipdle RC de la main artificielle
peut étre inséré dans I'enveloppe du réseauictif d'alimentation.

M

220 pF £ 20 %

? 510 Q£ 10 %
_ I

EC
Figure 2 — Main artificielle, dip6le RC

7.4 ~Mesurage de fréquence

En“ce qui concerne les appareils prévus pour fonctionner a une fréquence fondamentale
située dans l'une des bandes désignées dans la liste du Tableau 1, la fréquence doit étre
vérifiée avec un appareil de mesure présentant une erreur inhérente de mesure inférieure ou
égale 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 puissance la
plus faible 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 configuration
des appareils, en restant compatible avec les applications typiques de I'appareil en essai. La
Figure 3 donne un exemple de montage classique pour les mesures des perturbations
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rayonnées a partir d'un EUT de table. La configuration de mesure doit étre typique d'une
opération normale d'installation et centrée sur I'axe vertical du plateau tournant.

NO a nle o inhérente a chaque installation parti jore détermine la me o dan aquelle le nrésen
paragraphe s apphque%%esu#age a la mesure d'une installation in situ. Les dispositions du présent paragraphe
sont applicables aux-mesurages mesures 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
I'intérieur de l'installation, de faire varier la position de l'installation a l'intérieur des locaux, etc.

Pour-le-mesurage la mesure des perturbations rayonnées sur un site d’essai en champ libre
(OATS) ou dans une chambre semi-anéchoique (SAC) 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/.573)
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.

Pour la mesure des perturbations rayonnées dans une chambre totalement anéehoique, tous
les cables tombant au sol doivent étre visibles depuis la position du pojnt, de référence de
I'antenne sur au moins 80 cm (voir la Figure 3b).

Les appareils périphériques qui n’entrent pas dans le volume d’essai doivent étre exclus des
mesurages ou découplés de [l'environnement d’essai. Si (les céables vers [lappareil
périphérigue ne peuvent pas étre étendus pour sortir du,volume d'essai, l'appareil
périphérique doit étre placé dans le cercle imaginaire autoyr'dé la configuration compléte de
I'EUT.

La distance de mesure est définie entre le point de «g&iérence de I'antenne et les limites d'un
cercle imaginaire autour de la configuration compl/éte/de I'EUT (voir la Figure 3a).

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 cables, a
I'endroit ou ils sortent du volume d'essai. La CISPR{16-2-3 donne des lignes directrices supplémentaires relatives
a I'application de dispositifs d’absorption de mode.eommun (CMAD).
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Figure 3 — Exemple-de disposition de céble classique pour les mesurages des
perturbations rayennées a une distance de séparation de 3 m, EUT de table

Un exemple de mantage d'essai unifié classique pour un appareil au sol adapté-au-mesurage
a la mesure des perturbations conduites et rayonnées est présenté a la Figure 4. D'autres
exemples de-dispositions classiques de I'EUT et périphériques associés sont donnés dans la

CISPR 16¢

2:3' et la CISPR 16-2-1.
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Figure 4 — Exemple de montage d'essai classique pouyr 1€ mesurage des perturbations
conduites et/ou rayonnées d'un EUT/posé au sol, vue 3D

La configuration de l'appareit—en—essai EUT, y ‘compris le placement exact du dispositif
d’absorption de mode commun (CMAD) et le typerde site d'essai utilisé pour la mesure, doit
étre documentée-avecprécision dans le rappdrt d'essai.

7.5.2 Cables de raccordement

Le présent paragraphe s'appliquey, aux appareils dans lesquels diverses parties sont
raccordées par des cables ouxaux systemes dans lesquels plusieurs composants sont
interconnectés.

NOTE 1 Le respect de toutes-les dispositions du présent paragraphe permet I'application des résultats d'une
évaluation a plusieurs configufations de systeme utilisant les mémes types d'appareils et de cables a I'exclusion de
tout autre, chaque configuration de systeme étant en effet un sous-systeme de celui qui est évalué.

Les cables de racéordement 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 maniere a générer I'émission maximale lors des mesurages d'intensité de champ.

Si des céables 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
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 céble a une seule borne de ce type, a la condition qu'il puisse étre démontré
gue les cables supplémentaires n'affectent pas les résultats d'une maniére significative.
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Un ensemble de résultats doit étre accompagné d'une description compléte de I'orientation
des appareils et des cables pour que ces résultats puissent étre répétés. Les éventuelles
conditions d'utilisation doivent étre spécifiées, documentées et incluses dans le manuel
d’utilisation.

Si un type d'appareil donné peut exécuter séparément une fonction parmi d'autres, ledit
appareil doit étre soumis aux essais pendant l'exécution de chacune de ces fonctions.
S'agissant des systémes qui peuvent inclure un certain nombre de composants différents, un
exemplaire de chaque type de composant intégré a la configuration du systéme doit étre
inclus dans I'évaluation.

Un systéme comportant un certain nombre de composants identiques, mais dont I'évaluation
a été effectuée au moyen d'un seul de ces composants, n'exige pas d'autre évaluation si
I'évaluation initiale s'est avérée satisfaisante.

NOTE 2 Cela est possible parce qu'il a été constaté qu'en pratique, les émissions prgvemant de modules
identiques ne s'ajoutent pas.

Lors de I'évaluation d'un appareil en interaction fonctionnelle avec d‘autres appareils pour
former un systeme, [|'évaluation peut étre effectuée soit en _utilisant des appareils
complémentaires pour représenter I'ensemble du systéme, soit_avec des simulateurs. Dans
les deux cas, lors de I'évaluation de I'appareil en essai, on doityveiller a ce que les effets 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, Jlés— caractéristiques mécaniques de
I'interface, particulierement en ce qui concerne les impédances et les signaux a fréquences
radioélectriques, ainsi que les types et les configuratiens des cables.

NOTE 3 Cette procédure est exigée pour faciliter I'évaluation des appareils combinés avec d'autres appareils
provenant de fabricants différents pour constituer un systeme.

7.5.3 Raccordement au réseau d'alimentation électrique sur un site d'essai
7.5.3.1 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
instructionscdiinstallation du fabricant spécifient un type particulier de cable d'alimentation a
utiliser avec T'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 céable.

L‘appareil en essai doit étre alimenté a la tension nominale.

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 & 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 périmétre le plus proche de I'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 cable doit étre replié sur lui-méme pour former un faisceau ne
dépassant pas 0,4 m de longueur.
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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 le réseau fictif
d'alimentation.

Les connexions de terre, éventuellement nécessaires pour des raisons de sécurité, doivent
étre connectées au point "de terre" de référence du réseau fictif d'alimentation et, si elles ne
sont pas fournies ou sont spécifiées de facon différente par le fabricant, doivent étre de 1 m
et placées parallélement 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
borne que celle prévue pour la connexion de terre de sécurité, doivent étre également
connectées a la terre de référence du réseau fictif d'alimentation.

Les accés d'alimentation en courant alternatif & basse tension auxiliaires\doivent étre
connectés au réseau d'alimentation en courant alternatif de laboratoire via.uni ou plusieurs
réseaux fictifs d'alimentation (AMN en V) comme spécifié en 7.3.2.2.

Si l'appareil en essai est un systeme comportant plusieurs unités, chacune étant munie de
son propre cordon d'alimentation, le point de connexion du réseau fictif d'alimentation est
déterminé d'aprés les régles suivantes:

a) chaque cable d'alimentation terminé par une prise dalimentation réseau de modele
normalisé (selon I'lEC 60083, par exemple) doit étre sQumis aux essais séparément;

b) les bornes ou cables d'alimentation non spécifiés‘par le fabricant comme devant étre
connectés a une autre unité du systéme pour les besoins de 'alimentation réseau doivent
étre soumis aux essais séparément;

c) les bornes ou cables d'alimentation spécifiés par le fabricant comme devant étre
connectés a une autre unité du systéme.pour les besoins de l'alimentation réseau doivent
étre connectés a cette unité, les bornes ou les cables d'alimentation de cette unité étant
connectés au réseau fictif d'alimentation;

d) si un raccordement spécial esSt 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.@u 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 aunréseau 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 l'appareil en essai (EUT) doivent étre assurées par le
respect désjprincipes 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
regtouper les longueurs en trop de cable d'alimentation ni de les allouer a l'intérieur du
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 l'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
(DC-AN) spécifié en 7.3.2.3 est a utiliser chaque fois que cela est possible. L'enveloppe du



https://standardsiso.com/api/?name=3e569e18e2d67b16a6a5db5c151832cd

CISPR 11:2015+AMD1:2016 - 157 —
+AMD2:2019 CSV © |IEC 2019

réseau DC-AN doit étre placée de sorte que sa surface la plus proche se trouve a 0,8 m ou
moins du périmétre le plus proche de I'appareil en essai.

Sila rdcaan DC AN fait affica do caonda da tancian 'accac d'alimantatinn an canirant canting
o e—+EeSEat—o- oAttt o e e eSO et te HSTo T e e S—aarH e Htat e e e outrat— et

en essai de l'appareil en essai (EUT) doit étre découplé de la source d'alimentation en
courant continu a l'aide de dispositifs de découplage de mode commun adaptés (tubes de
ferrite, dispositifs d’absorption de mode commun (CMAD) ou dispositif de couplage et de
découplage) comme indiqué en 6.2.4 de I'lEC 61000-4-6:2013 et qui sont a fixer ou insérer
dans le cable d'alimentation en courant continu raccordant la source d'alimentation en courant
continu a la disposition de mesure de I'EUT (voir également la Figure 7, la Figure 8 et da
Figure 9 en 8.2.2.2.3). Si un dispositif de couplage et de découplage conforme a I'lEC 61000¢
4-6 est utilisé pour le découplage, son accés d'entrée de puissance RF ne doit pas*se
terminer par une charge résistive de 50 Q

Le raccordement est a effectuer & une source d'alimentation en courant contiguyappropriée.
La tension de sortie en courant continu de cette source d'alimentation doit”pouvoir étre
ajustée pour fournir un niveau de tension dans la plage de fonctionnemerityassignée pour le
type respectif d'appareil en essai.

NOTE 1 Pour l'alimentation de I'acces d’alimentation en courant continu en essai de I'appareil en essai, une
source d'alimentation en courant continu de laboratoire dédiée, des (ensembles de) batteries appropriées ou
d'autres sources d'énergie en courant continu comme par exemple, les modules de piles a combustible, peuvent
étre utilisées, a condition qu'elles garantissent la tension, le courant continu(e) et stable, etc. nécessaire pour les
convertisseurs de puissance dans des conditions de fonctionnement, de sortie assignées, pendant tout le
mesurage.

Il convient de préter une attention particuliére lors de’la  sélection de la source d'alimentation
en courant continu de laboratoire et de son installation dans la disposition de mesure. Il est
recommandé de sélectionner et d'installer uniquement une source d'alimentation en courant
continu qui garantit une bonne isolatiop, ‘galvanique et également un découplage
radioélectrique suffisant des deux bornes dialimentation en courant continu du plan de masse
de référence de laboratoire. Les condensateurs de découplage internes aux bornes de la
source d'alimentation en courant centinu utilisés pour la suppression interne 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
entrainent 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.

PouD 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
l'appareil & sa puissance assignée doit étre connecté au DC-AN pour les mesurages. Tous les

autres acces d’alimentation en courant continu doivent étre terminés avec une impédance de
charge de mode commun 150 Q appropriée. Plusieurs acceés connectés de maniéere
galvanique en paralléle (comme les barres omnibus ou bandes pour la connexion a plusieurs
cables) sont considérés représenter un seul acces.

NOTE 2 Pour ces autres terminaisons, n'importe quel dispositif approprié peut étre utilisé. Cela inclut, par
exemple l'utilisation d'autres réseaux 150 Q conformes a la CISPR 16-1-2, d'autres DC-AN comme spécifié
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en 7.3.2.3 ou également I'utilisation de dispositifs de couplage et de découplage 150 Q (CDN) comme défini dans
I'lEC 61000-4-6.

Les acces d’alimentation en courant continu auxiliaires doivent étre connectés a une source

gatimremtatiom e courarnt Comtnu e taboratoite Separee ou une batterie, via une mpedarnce
de charge de mode commun 150 Q appropriée.

NOTE 3 Si une source d'alimentation en courant continu de laboratoire séparée, connectée au secteur, est
utilisée, il peut alors étre approprié d'insérer également un autre filtre EMI dans la connexion a cette source
d'alimentation. 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 appareils non couverts par le présent paragraphe sont a utiliser de manigre’a optimiser
les perturbations engendrées tout en se conformant aux procédures .normales de

fonctionnement telles qu'elles sont définies 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 et
400 MHz

Tous les mesurages doivent étre réalisés dans les conditions de fonctionnement indiquées
dans le manuel d'utilisation de I'appareil. Le circuit a ufiliser en sortie pour charger I'appareil
dépend de la nature des électrodes avec lesquelles il‘€st a utiliser.

Pour les appareils a électrodes de type capacitif))une charge fictive doit étre utilisée pour les
mesurages. La Figure 5 montre la disposition’\générale a respecter. La charge fictive doit étre
essentiellement résistive et étre capable dabsorber la puissance assignée de sortie maximale
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 diameétre 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, parallelement aux plateaux métalliques

circulaires, leur espagement étant ajusté de maniére a générer la puissance dissipée
appropriée dans la charge fictive.
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Figure 5 — Appareils médicaux (typecCapacitif): disposition
de I'appareil et de la charge fictive

Les mesurages doivent étre effectués en plagant la charge fictive en position horizontale et
en position verticale (voir Figure 5). DanS/chaque cas, lors des mesurages du rayonnement
électromagnétique perturbateur, I'ensemble comprenant I'appareil, les cables de sortie, les
électrodes capacitives et la charge fictive doit étre pivoté autour de son axe vertical, afin de
pouvoir mesurer la valeur maximale.@u champ rayonné.

NOTE Les montages de lampes sdivants se sont avérés satisfaisants pour soumettre aux essais de nombreux
types d'appareils dans la plage de puissances d’essai:

a) puissance de sortie nominale)100 W a 300 W:
quatre lampes 110 V/60.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\W/100 W en paralléle ou cinq lampes 150 V/100 W en parallele.

Pour les appateils a électrodes de type inductif, les mesurages doivent étre réalisés en
utilisant les‘\cables 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 isolant
de 10-cm de diamétre. Ce récipient est rempli sur une hauteur de 50 cm avec une solution
comprenant 9 g de chlorure de sodium par litre d'eau distillée.

e 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
charge liquide.

Les mesurages doivent étre réalisés a la puissance maximale et & la moitié de la puissance

maximale et, si e circuit de Sortie peut eue accorde, Il doit I'etre sur la resonance avec la
fréquence fondamentale de I'appareil.

Tous les mesurages doivent étre réalisés dans toutes les conditions de fonctionnement
prévues dans le manuel d'utilisation de '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;
rempli d'eau distillée.

Les mesurages doivent étre réalisés a la fois 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 surla*fréquence
de résonance, puis désaccordé. Les spécifications qui figurent dans le manuel d’ttilisation de
I'appareil sont a observer.

Il est recommandé de mesurer la puissance maximale de l'appareit~conformément a la
méthode 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
service, soit avec un dispositif équivalent.

Si I'appareil en essai peut étre connecté a des canalisations auxiliaires (eau, gaz, air, etc.), le
raccordement doit étre réalisé avec des sections*de raccordement en tube isolant d'au moins
3 m de long. Pour les essais effectués avec larcharge utilisée en service, les électrodes et les
cables doivent étre disposés comme en dtilisation normale. Les mesurages doivent étre
réalisés a la puissance de sortie maximale’et & la moitié de la puissance de sortie maximale.
Les appareils qui fonctionnent normalement avec une puissance de sortie nulle ou trés faible
doivent également étre soumis aux essais dans ces conditions.

Il convient de soumettre aux essais les appareils industriels de chauffage par induction et les
appareils de chauffage diélectrique dans une configuration et avec une charge équivalentes a
I'utilisation réelle ou prévue. Lorsque l'appareil peut étre configuré pour une variété de
charges ou que la charge.n’est pas disponible, la charge spécifiée dans I'lEC 61922 pour les
appareils de chauffage-par induction et dans I'lEC 61308 pour les appareils de chauffage
diélectrique peut étre-utilisée. Les appareils industriels de chauffage par résistance doivent
étre soumis 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 nombreux types
d'appareils de chauffage diélectrique.

Les appareils industriels de chauffage a micro-ondes doivent étre conformes a la valeur limite
desrayonnement indiquée a I'Article 6 lorsqu’ils sont chargés conformément a I'lEC 61307 ou
avec une charge utilisée en pratique. La charge doit é&tre modifiée 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

el HA v}
T T

Les—apparels—setentifigues—de
fonctionnement. Les appareils
Tous les ports de sortie RF doivent étre termi

correspondante.

d 5
[ comme prévu.
€s par une charge non rayonnante
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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 diametre
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 fréquencés
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 indiquées a
I'Article 6 lorsqu'ils sont soumis aux essais avec une charge fictive constituée d'une certaine
guantité d'eau du robinet contenue dans un récipient non conducteur. Lataille et la forme du
récipient, sa position dans l'appareil et la quantité d'eau qu'il contient doivent étre modifiées
de maniere a assurer le maximum de transfert d'énergie, les variations de fréquence ou de
rayonnement harmonique dépendant des caractéristiques étudiges)

7.6.7 Matériel de soudage électrique

Pour le matériel de soudage a l'arc, I'opération de soudage pendant I’essai est simulée par
une charge conventionnelle appliquée au materiel. Les dispositifs d'amorcage et de
stabilisation d’arc doivent étre allumés pendant les*mesurages des émissions. Les conditions
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 reésistance, I'opération de soudage pendant I'essai est
simulée en mettant en court-circuit le-circuit de soudage. Les conditions de charge et la
configuration d'essai de I'équipem@ent de soudage par résistance sont spécifiées dans
I''EC 62135-2.

Le début des mesurages selon la présente Norme doit étre différé jusqu'a 5 s aprés l'entrée
en fonctionnement du matériel de soudage en essai.

7.6.8  Appareild'éclairage ISM a fréquences radioélectriques

L'appareil d'éclairage ISM a fréquences radioélectriques doit satisfaire aux limites de 6.3
lorsqu'il est”soumis a essai tel que livré par le fabricant dans les conditions normales de
fonctionnément. Dans le cas d'un appareil d'éclairage ISM a fréquences radioélectriques,
I'apparé€ily en essai (EUT) doit fonctionner tant que la fréquence d'oscillation du magnétron
n'est‘pas stabilisée. Le début des mesurages selon la présente Norme doit donc étre différé
d'awmoins 15 min.

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
liees 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'avere 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 pour les
convertisseurs de puissance uniguement destinés a une utilisation dans des ipstallations
réseau en courant alternatif a basse tension en flot qui ne sont pas connectégs a un autre
réseau public de distribution secteur d’énergie en courant alternatif & bassetension. Pour
plus d'informations, consulter les instructions d'installation du fabricant.

En variante, l'alimentation en courant alternatif pour la source d'alinientation en courant
continu de laboratoire peut provenir des lignes de sortie en courant_ alternatif du convertisseur
de puissance connecté au réseau (GCPC) par l'intermédiaire du AMN en V sans connecter la
charge résistive. L'alimentation de sortie en courant alternatif du.convertisseur de puissance
connecté au réseau (GCPC) est utilisée pour contribuer a l'alimentation d'entrée en courant
continu exigée pour ce GCPC, la charge résistive n'étant donc pas nécessaire dans ce cas
(voir la Figure J.1 a I'Annexe J).

Pour les configurations appropriées du site d'essai{voir I'Annexe J.

7.6.10.2 Raccordement a une autre charge appropriée

Pour les convertisseurs de puissance “destinés a étre alimentés a partir de sources
d'alimentation en courant alternatif, 'acceés d’alimentation en courant continu en essai doit
étre connecté a une charge résistive_appropriée ou a un autre dispositif de stockage d'énergie
adéquat via un réseau fictif 150 @\(DC-AN) comme spécifié en 7.3.2.3. L'appareil en essai
doit étre connecté a une charge appropriée dans la plage de fonctionnement assignée pour le
type respectif d'appareil en essai.

NOTE Un exemple de type‘'de/GCPC destiné a étre alimenté a partir d'une source d'alimentation en courant
alternatif est un convertisseur de puissance a monter dans une station de charge externe pour véhicules
électriques (EV).

7.7 Enregistrement des résultats de mesure du site d’essai

7.7.1 Généralités

N

Tous Ies ‘résultats obtenus a partir des mesurages des perturbations radioélectriques
conduites et/ou rayonnées doivent étre enregistrés dans le rapport d’essai. Si les résultats ne
soht)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 I'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.

7279 Enni
—2 =+

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 I'appareil en essai
(EUT). L’enregistrement doit aussi inclure une indication du conducteur de [I'accés
d’alimentation sur lequel sont véhiculées la ou les perturbations observées.

7.7.3 Emissions rayonnées

Parmi toutes les émissions rayonnées au-dessus de (L — 10 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 élevées dans chacune des
plages de fréquences observées. Le rapport doit inclure la polarisation/de I'antenne, sa
hauteur, et, le cas échéant, la position de rotation du plateau tournant, pour chacune des
perturbations consignées. Dans le cas de mesurages sur un site d’essai, la distance de
mesure réellement sélectionnée et utilisée (voir 6.2.2 et 6.3.2) doithégalement étre enregistrée
dans le rapport d’essai.

8 Dispositions spéciales pour les mesurages syr-un site d'essai (9 kHz a
1 GHz)

8.1 Plans de masse

Un plan de masse doit étre utilisé pour—les‘mesurages—sur—un-site—d'essai la mesure des

perturbations rayonnées sur un site d'egSa¥ en champ libre (OATS) et dans une chambre
semi-anéchoique (SAC) et pour la mesure des perturbations conduites sur un site d'essai. La
relation entre l'appareil en essai et le\plan de masse doit étre équivalente a celle existant
dans la pratique. Excepté aux emplacements de masse prévus par le fabricant, un appareil en
essai (EUT) posé au sol doit étresjsolé du plan de masse par un matériau diélectrique d'une
épaisseur maximale de 15 cmi‘Le raccordement direct a la terre (c'est-a-dire au plan de
masse) doit étre assuré

a) soit selon les instructions du fabricant,

b) soit, si I'appareillen essai est doté d'une borne de terre particuliére, celle-ci doit étre
connectée a la terre (c'est-a-dire reliée au plan de masse) avec un cable aussi court que
possible (veir également la Figure 4).

Un plan de\masse doit étre utilisé pour—le—mesurage—du—rayennement-etle-mesurage-des

: la mesure des perturbations rayonnées sur un site d'essai en champ
libre A(©ATS) et dans une chambre semi-anéchoique (SAC) et pour la mesure des
perticbations conduites sur un site d'essai. Les exigences pour le site d'essai en
rayonnement sont indiquées en 8.3 et, pour le plan de masse pour le mesurage des
perturbations conduites, en 8.2.

8.2 Mesurage des perturbations conduites

8.2.1 Généralités

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.

Les perturbations conduites-deivent peuvent étre mesurées-en-utiisantFune-des-trois-options
suivantes:
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a) sur un site d'essai-en—rayonnement en champ libre (OATS) ou dans une chambre semi-
anéchoique (SAC) avec l'appareil en essai ayant la méme configuration que pour—e

mesurage-durayonnement les mesures en rayonné;
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c) a lintérieur d'une cage de Faraday. Le plancher ou un mur de la cage de Faraday doit
servir de plan de masse de référence.

L'option a) doit étre utilisée quand le site d'essai comporte un plan de masse meétallique,
Dans les options b) et c), I'appareil en essai, s'il n'est pas posé au sol, doit étre placé a 0,4m
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 réseaux fictifs (AMN en V et DC-AN) lutilisées lors des
mesurages doivent étre connectées au plan de masse de référence avec dn/conducteur aussi
court que possible.

Les cables d'alimentation et de liaison doivent étre orientés par’rapport au plan de masse
d'une maniere 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 doit étre
connectée a la terre par un fil aussi court que possible;'Les appareils dépourvus de borne de
terre doivent étre soumis aux essais avec leurs raccordements normaux, 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

8.2.2.1 Mesurage de la tension perturbatrice aux accés d’alimentation en courant
alternatif

La tension perturbatrice au niveau de l'accés d’alimentation en courant alternatif & basse
tension du convertisseur de, poiissance doit étre mesurée en utilisant la méthode de mesure
habituelle 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 mesurée en
utilisant la méthode de mesure habituelle des tensions aux accés d’alimentation en courant
alternatif (voirégalement la CISPR 16-2-1).

Pour les Jconvertisseurs de puissance qui ne peuvent pas étre mesurés avec le réseau en V
(AMNZen V), la tension perturbatrice au niveau de l'accés d'alimentation secteur en courant
altethatif a basse tension peut étre mesurée avec la sonde de tension d'impédance élevée
selon I'Article 5 de la CISPR 16-1-2:2014. Dans ce cas, la source d'alimentation en courant
alternatif de laboratoire doit étre directement connectée a l'acces d’alimentation en courant
alternatif en essai. Pour les conditions d'utilisation de la sonde de tension d'impédance
élevée, 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 & 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
a la Figure 9.
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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.

8.2.2.2 Mesurage de la tension perturbatrice aux accés d’alimentation en courant
continu

8.2.2.2.1 Généralités

La réalisation des mesurages aux acces d’alimentation en courant continu n'est néc€ssaire
gue sur les types d'appareils suivants:

a) les équipements de conversion de puissance destinés a étre montés dans)Jes systemes
de production d'énergie photovoltaique;

b) les convertisseurs de puissance connectés au réseau (GCPC) desiinés a étre montés
dans les systemes de stockage d'énergie.

Sauf condition de fonctionnement spécifique spécifiée par le fabricant, les conditions d'entrée
de l'appareil en essai doivent étre ajustées, ce qui entrathe’ des niveaux de tensions
perturbatrices maximums.

NOTE Les conditions de fonctionnement, telles que définies par<le fabricant, sont choisies de maniere a
représenter les émissions les plus défavorables.

Les convertisseurs de puissance présentant upne-puissance de débit assignée > 20 kVA
doivent étre mesurés en fonctionnement a unCpoint de fonctionnement pour lequel il est
possible d'alimenter le réseau ou de fourpir{une puissance de sortie a une autre charge
appropriée. La tension d'entrée en courantycentinu doit étre dans la plage de fonctionnement

assignée.

Lorsque le convertisseur de puissance est destiné a étre connecté a plusieurs chaines
d'alimentation en courant continuvet est ainsi équipé de plusieurs accés d'alimentation en
courant continu, les mesuraggs:de la tension perturbatrice doivent étre effectués en série a
chacun de ces accés. 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
commun 150 Q appropriée, voir 7.5.3.2. Plusieurs accés connectés de maniére galvanique en
paralléle (comme les‘barres omnibus ou bandes pour la connexion & plusieurs cébles) sont
considérés représenter un seul acces.

La tensioncperturbatrice au niveau de I'accés d’alimentation en courant continu du
convertisseur de puissance doit étre mesurée en utilisant la méthode de mesure habituelle
des tensions perturbatrices aux accés d’alimentation secteur en courant alternatif (voir
égalegment la CISPR 16-2-1). Cela comprend les éléments suivants:

é. )Lorsque des tensions perturbatrices en mode non symétrique (UM — unsymmetrical mode)
sont mesurées, la conformité aux limites doit étre vérifiée pour les deux niveaux de
tensions perturbatrices non symétriques, c’est-a-dire pour les niveaux de tension mesurés
entre la borne plus (péle) et la masse de référence et entre la borne moins (péle) et la
masse de référence.

e Lorsque des tensions perturbatrices en mode commun (CM — common mode) et en mode

différentiel (DM - differential mode) sont mesurées, la conformité aux limites doit étre
vérifiée pour les niveaux de tensions perturbatrices mesurées des deux modes, c’est-a-
dire pour le niveau de tensions perturbatrices en mode commun (CM) ainsi que pour le
niveau de 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 vérifier la conformité aux limites pour les perturbations UM (Méthode A) ou pour
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les perturbations CM et DM (Méthode B). Le choix de la méthode utilisée pour le mesurage
est laissé a la discrétion de l'utilisateur de la présente Norme.

SiHes—stroctions—d-+rstalation—accompaghantte—convertisseur—de—puissanrce—comportent—des
informations selon lesquelles I'accés d’alimentation en courant continu est uniquement
destiné & 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);

cet acces 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 flow 777L7
(grid)

AC
Laboratory ‘ran— AMN DC- ANL{Dc filter
filter !— filter
Isolation !
transformer Current flow

DC power
source
77J;77 IEC
Anglais Francais
AC output Sortie en courant alternatif
DC input Entrée en courant continu
AC mains-(grid) Réseau électrique en courant alternatif
Isolatiomytransformer Transformateur d’isolement
Labaratory filter Filtre de laboratoire
AC Filter Filtre en courant alternatif
Current flow Flux de courant
DC filter Filtre en courant continu
DC power source Source d’alimentation en courant continu
GCPC GCPC
AMN AMN
DC-AN DC-AN

Figure 6 — Configuration classique pour le mesurage des perturbations
conduites aux acceés d’alimentation en courant continu a basse tension,
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le DC-AN étant utilisé comme terminaison et unité de découplage
a la source d'alimentation en courant continu de laboratoire

Q92929292 9 Critara da
\> iy —ry —yy —y —yy = oTrrrere—ot

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.

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 étfe connectée a
I'accés d’alimentation en courant continu en essai par l'intermédiaire d'une ‘inductance de
mode commun de 90 pH a 150 pH. L'inductance de mode commun peut &tre réalisée par des
tubes de ferrite, des dispositifs d'absorption de mode commun ou un dispositif de couplage et
de découplage (voir 6.2.4 de I'lEC 61000-4-6:2013). Etant donné qu'un ‘dispositif de couplage
et de découplage conforme a I'lEC 61000-4-6 est uniquementhutilisé comme réseau de
découplage, son accés d'entrée de puissance RF ne doit pas,'se terminer par une charge
résistive de 50 Q (voir la Figure 7).

NOTE Il revient a l'opérateur du laboratoire de s'assurer quesi€s résultats de mesure obtenus avec ces
dispositions de mesure ne sont pas compromis ni invalidés par des‘perturbations dominantes issues de la source
d'alimentation en courant continu de laboratoire. Des filtres EMINappropriés peuvent étre utilisés afin de découpler
|'appareil en essai (EUT) de la source d'alimentation en courant/continu. Toutefois, veiller & ne pas appliquer une
charge capacitive de mode commun supplémentaire trop-importante a l'appareil en essai (EUT). Des lignes
directrices supplémentaires relatives au découplage adapté de la source d'alimentation en courant continu de
laboratoire de la configuration de mesure peuvent étre-ebtenues a I'Annexe K.

Accés IN
Pole (Ouvert)
positif.
% © © Q
GCPC en Acce Source
essai Ple dgces CDN Acces d’alimentation
PN en
négatif 'EUT AE courant
* ‘E’ j’” Ycontinu
J: @

Acces Acces AE
de DC-AN (Ouvert)

Acces de mesure

(sonde de tension) IEC

Figure 7 — Configuration classique pour le mesurage des perturbations conduites aux
acces d’alimentation en 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 l'accés d'alimentation en courant

continu doivent étre realises avec le DC-AN utilise comme sonde de tension (voir la Figure 7,
la Figure 8 et la Figure 9).

Avec le DC-AN, la tension perturbatrice de mode commun au niveau de I'accés d'alimentation
en courant continu du convertisseur de puissance doit étre mesurée.
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8.2.2.2.3.3 Mesurage du courant perturbateur de mode commun (CM)

Le courant perturbateur de mode commun au niveau du céble d'alimentation en courant
continu relié a la source d'alimentation en courant continu de laboratoire doit étre mesuré a

l'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
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 .
Sortie en Ferrites/
en courant Transformateur courant %' 'y’ GMAD/

alternatif  d’isolement courant continu. |«—» «»‘%\1

alternatif
D 2 [acec

]

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 c_ourant
continu
Flux de courant
777L7 IEC

NOTE x ety indiquent I'espacementcentre 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'espaeement x est < 0,3 m, y étant de 0,1 m.

Figure 8 — Configuration classique pour le mesurage des perturbations conduites aux
acces d’alimentation en colrant continu a basse tension, le DC-AN étant utilisé comme
sonde de tension et avec une sonde de courant — schéma 2D
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Figure 9 — Configuration classique pour le mesurage des perturbations conduites aux
acceés d’alimentation en courant continu a basse.fension, un DC-AN étant utilisé comme
sonde de tension et avec une sende de courant — schéma 3D

8.2.2.2.3.4 Critéeres de conformité

Pour les mesurages selon la Figurei8,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 (EWUT) satisfait aux exigences de la CISPR 11 s'il peut étre
démontré qu'il respecte a lasfois 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 main artificielle doit étre uniquement appliguée sur les poignées, les manchons et les
parties de I'appareil spécifiées comme telles par le fabricant. En I'absence de spécification du
fabricant; la main artificielle doit étre appliquée de la fagcon suivante.

La)démarche 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
artificielle par poignée), a la fois fixes et amovibles, fournies avec l'appareil.

Les parties métalliques peintes ou laguées sont considérées comme des parties exposées, et
doivent étre reliées directement a la borne M du dipble RC.

Si le boftier de l'appareil est entierement métallique, une feuille métallique n'est pas
nécessaire et la borne M du dipdle RC doit étre reliée directement au corps de l'appareil.

Si le boftier de l'appareil est en matériau isolant, une feuille métalligue doit étre enroulée
autour des poignées.
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Si le boitier de I'appareil est en partie métallique et en partie en matériau isolant, et qu'il est
équipé de poignées isolantes, une feuille métallique doit étre enroulée autour des poignées.
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8.3.1 Généralités

Le site d'essai en rayonnement doit étre plat, dépourvu de fils aériens et de structures
réfléchissantes voisines, et d'une taille suffisante pour permettre une séparation adéquate
entre I'antenne, I'appareil 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 le petit
axe est égal a la racine carrée de trois fois cette distance. L'appareil en essai et\'appareil de
mesure sont placés a chacun des foyers. La longueur de trajet de tout rayon'réfléchi par un
objet situé sur le périmetre de ce site d'essai en rayonnement est égalesa deux fois la

longueur du trajet direct entre les foyers. Ce site d'essai en rayonnement est illustré a la
Figure 10.
Major diameter = 2F
L7 Minor diametér = V3F N
// \\
’ \
7 A}
1 \
l’ /. F ‘I
\ 7 !
\ Antenna Test unit /
AY ’
\\ Boundary of area @efined by ,/’
S an ellipse. Volume above earth L
~ o be free ofeflecting objects. /,/
_________________________ IEC
NOTE Pour les valeurs'de F (distance de mesure), voir I'Article 6.
Anglais Francais
Major diameter Diametre extérieur
Minor diameter Diamétre intérieur
Antenna Antenne
Testunit Unité d’essai
Boundary area defined by an ellipse. Volume above Zone limite définie par une ellipse. Volume au-dessus
earth to be free of reflecting objects de la terre dépourvu d’'objets réfléchissants

Figure 10 — Site d'essai

Pour le site d'essal 10 m, le plan de masse naturel doit étre augmenté d'un plan de masse

aQoc P2 L 1 la oty da llannarasl AGGal - Glir 1

)]

méta”iun \1UI dult dUquQel u uu IIIUIIIQ L III A3 PCIIIIIUI.IC uc (AlJlJ(JI.IEII Ur‘l Cooul OI\JI \.J.
d'au moins 1 m 'antenne de mesure et son support de l'autre (voir la Figure 11). Le plan de
masse ne doit comporter ni trous ni coupures autres que des perforations ne dépassant pas

0,1 A a1l GHz (environ 30 mm).
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D =(d + 2) m, ou d est la dimension maximale de I'appareil en essai
W = (a + 1) m, ou a est la dimension maximale de I'antenne
L = distance de mesure, en métres
Anglais Francais
Antenna Antenne
Test unit Unité d’essai

Figure 11 — Dimensions minimales du plan de massémétallique

8.3.2 Validation du site d'essai en rayonnement (9 kHz @'1"GHz)

Les sites d'essai doivent étre validés selon la CISPR 16-1-4 dans les plages de fréquences
dans lesquelles la Norme définit les exigences.

8.3.3 Disposition de I'appareil en essai (9 kHza 1 GHz)

Pour les conditions de mise a la terre et de)nise a la masse de l'appareil en essai (EUT),
ainsi que le raccordement au réseau dalimentation électrique du laboratoire, voir 7.5.3.1
ou 7.5.3.2.

Dans la mesure du possible, I'appafeil en essai doit étre placé sur une table tournante. La
séparation entre l'appareil en essai et lI'antenne de mesure doit étre égale a la distance
horizontale entre le point de référence de I'antenne de mesure et la partie la plus proche du
périmétre de I'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'Article 6. Si le.mesurage de l'intensité du champ a une certaine fréquence ne peut pas étre
effectué aux-distances spécifiées a cause de niveaux élevés de bruit ambiant (voir 7.2), les
mesurages a’cette fréquence peuvent étre réalisés a une distance plus courte, mais pas a
moins de 3'm. Dans les cas ou cela a été effectué, le rapport d’essai doit préciser la distance
effectivement utilisée et les circonstances du mesurage.

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 realiser 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 selon526 5.3 de la
CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012 sont a + 4 dB de l'affaiblissement théorique de site, tel qu'il
est donné au Tableau 1 ou au Tableau 2 de la CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012.

Dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz, les autres sites d’essaien
rayonnement doivent permettre de réaliser les mesurages aux distances spécifieés par
ailleurs a I'Article 6 et/ou a I'Article 8 de la présente Norme et de les valider~pour ces
distances.

8.5 Chambre totalement anéchoique pour les mesures dans la bande~de 30 MHz a
1 GHz

Une chambre totalement anéchoique (FAR) utilisée pour mesurer les perturbations rayonnées
dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz dbit-satisfaire aux exigences
de la CISPR 16-1-4.

L'utilisation de la chambre totalement anéchoique est limitée*aux appareils de table. La taille
de I'EUT adapté a une mesure dans la chambre totalgfnent anéchoique est limitée par le
volume d'essai validé de la chambre totalement anéghqique donnée. Le volume d’essai de la
chambre totalement anéchoique est validé confofmement a la CISPR 16-1-4 et documenté
dans le rapport de validation du site.

NOTE Pour les mesures a une distance de séparatign)de 3 m, ce volume d'essai validé est susceptible de limiter
I'applicabilité de la chambre totalement anéchoique\aux appareils de petites dimensions (voir la définition 3.17).

Pour les mesures dans la chambre tot&lément anéchoique, le montage d'essai doit étre, dans
la mesure du possible, le méme queZeelui décrit en 8.3 pour les mesures réalisées sur un site
d’essai en champ libre (OATS)> ou dans une chambre semi-anéchoique (SAC). Des
informations complémentaires_selatives a la réalisation des mesures des émissions dans une
chambre totalement anéchoigue dans la bande de 30 MHz a 1 GHz sont disponibles au 7.4
de la CISPR 16-2-3:2010/AMD 2:2014.

9 Mesurages derrayonnement: de 1 GHz a 18 GHz

9.1 Dispaosition d’essai

L'appareil~en essai doit étre placé sur une table tournante a une hauteur appropriée. La
puissance a la tension normale doit étre fournie. Pour les conditions de mise a la terre et de
misé.d la masse de l'appareil en essai (EUT), ainsi que le raccordement au réseau
d'alimentation électrique du laboratoire, voir 7.5.3.

9.2 Antenne de réception

Les mesurages doivent étre réalisés avec une antenne directive a petite ouverture permettant
de réaliser des mesurages séparés des composantes verticale et horizontale du champ
rayonné. la hauteur au-dessus du sol de l'axe de l'antenne doit correspondre a celle du

centre approximatif de rayonnement de l'appareil en essai. La distance entre I'antenne de
réception et I'appareil en essai (EUT) doit étre de 3 m.

9.3 Validation et étalonnage du site d'essai

Les sites d'essai doivent étre validés conformément a la CISPR 16-1-4.
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9.4 Procédure de mesure

9.4.1 Généralités

Les mesurages dolivent etre realises dans des conditions d'espace libre, c'est-a-dire que les
réflexions sur le sol ne doivent pas influencer les mesurages (voir la CISPR 16-1-4).

Il convient de consulter les lignes directrices relatives a la procédure générale de mesure au-
dessus de 1 GHz spécifiée dans la CISPR 16-2-3. Les mesurages doivent étre réalisés en
placant I'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 facon significative.

Un organigramme montrant la procédure de mesure est donné a la Figure 12.

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

!

Final peak measurement (9.4.4.1)
(Table13, 120 s)
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10! Value < Table 15 limits? Valeur-10t < limites du Tableau 15?2
Pass Reussite

Fail Echee

Yes Out

Ne Nen

Mesurages de créte (9.4.3)
(Tableau 13, 120 secondes, tous les 30°)

'

Créte < limites du
Tableau 137

Choisie par l'utilisateur de la norme

y \

Mesurages finaux Mesurages finaux
en valeur pondérée Log-AV en baleur pondérée APD
(9.4.4.2.2) (9.4.4.2.3)
(Tableau 14) (Tableau 15)

Qui Non Qui Résultat final < Non

limites du Tableau 157

Résultat final <
limites du Tableau 147

Y

Réussite Echec | [Reussite

Figure 12 — Arbre de décision pour le mesurage des émissions entre 1 GHz et 18 GHz
des appareils du group€<2 fonctionnant a des fréquences supérieures a 400 MHz

9.4.2 Conditions de fonctionnement de 'EUT

Les fours a microfondes doivent faire I'objet d'une période de réchauffage d'au moins 5 min
avant le mesurage.

Pour tous/les’mesurages, la phase de démarrage de I'appareil en essai (quelques secondes)
est a ighoter.

Pehdant 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 l'eau froide, avant
gu’elle ne commence a bouillir. Pour les conditions de charge des fours a micro-ondes
pendant les mesurages, voir aussi 7.6.5.
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9.4.3 Mesurages-préiminaires de créte

Les mesurages de créte dans la plage supérieure a 1 GHz doivent effectués pour les

deux polarisations de I'antenne avec I'azimut de I'appareil en essai ) variant tous les 30°

(position de départ perpendiculaire au plan de surface avant.de-I’appareil en essai, par

exemple dans une position perpendiculaire a la porte avant, d} le cas des fours a micro-
o}

ondes). Dans chacune de ces 12 positions, un mesurage en e capture du niveau maximal
sur toute la plage de fréquences comprises entre 1 GHz t 18 GHz doit étre effectué pendant
une période 2 min. Q&‘

Au cours du mesurage, il convient de remplacer la @rge d'eau par de I'eau froide, avant que
celle-ci ne commence a bouillir. 1l est nécessairéxlorsque ceci s'est produit, de reprendre le
mesurage a la fréquence particuliere. <<

NOTE 1 Si les mesurages sont effectués dans des sous-plages de fréquences, la durée de mesure pour chaque
sous-plage est en conséquence plus courte. Par\&emple, la durée de mesure pour une sous-plage comprise entre
1 GHz et 2,4 GHz serait d'environ 10s et la (fsk'e pour une sous-plage comprise entre 2,5 GHz et 18 GHz serait
d'environ 110 s.

N\
Si les émissions en provenan%\}e I'appareil en essai dans cette plage de fréquences sont
trés stables, la durée de me§®e a chaque azimut/polarisation peut étre réduite, par exemple
420 s. 3
xO
Le(s) résultat(s) %\ esure obtenu(s) doi(ven)t étre comparé(s) a la limite de créte
(voir Tableau 13).(')

Si l'apparei %}essai (EUT) satisfait au mesurage de créte, le résultat d'essai final est
REUSSI, igure 12.

Si I'@geil en essai (EUT) ne satisfait pas au mesurage de créte, les mesurages finaux en
\% pondérée doivent étre effectués, voir Figure 12.

?\ OTE 2 Dans la plage de fréquences comprises entre 11,7 et 12,7 GHz, dans certains pays, des émissions

Q indésirables provenant des appareils industriels, scientifigues et médicaux (ISM) peuvent provoquer des

% perturbations radioélectriques pour les installations de réception du systeme de radiodiffusion par satellite, méme
«?\ s'il est conforme aux limites pour les mesurages finaux en valeur pondérée.

% 9.4.4 Mesurages-final en valeur pondérée
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CFableau-15) e résultat-d'essai-final-est B

9.4.4.1 Généralités

Si les relevés obtenus pendant le mesurage de créte dans la plage comprise entre 1 GHz et
18 GHz dépassent les limites spécifiées dans le Tableau 13 une série supplémentaire de

mesurages avec une fonction de pondération doit étre réalisée.

Lors de la préparation du mesurage final, toute la plage de fréquences doit étre divisée en 7
sous-plages comprises entre 1 GHz et 18 GHz, conformément au Tableau 18.
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Pour chaque sous-plage ou l'appareil en essai (EUT) n'a pas satisfait aux limites du
Tableau 13, identifier la fréquence du niveau d'émission le plus élevé a partir des mesurages
de créte. Ces fréquences sont les fréquences centrales a utiliser pour la série de mesurages
en valeur pondérée, comme indiqué dans le Tableau 20.

K

Tableau 20 — Sous-plages de fréquences a utiliser pour
les mesurages en valeur pondérée

S
O
N

P

Harmoniques de 2,45 GHz Sous-plages de fréquences
Rang no. GHz
Non défini 1,022,4 @Q
2 2,546,125 2 x?‘
3 6,125 a 8,575 r\%
Vo
4 8,575 a 11,025 q>3
5 11,025 a 13,475 N
N ANN\Z
6 13,475 4 15,925 @
[
7 15,925 a 1(3,0(\/‘
a8 Les mesurages dans la bande ISM 5,720 GHz a 5,880 GI@'\oﬁ)’lt exclus, voir
Tableau 1. q
N

Pour la démonstration de la nature fluctuante d'une p@ation, deux méthodes alternatives
pour les mesurages en valeur pondérée sont dispor‘i\QIy , Voir aussi I'arbre de décision de la
Figure 12.

S’il est nécessaire de soumettre de nouv Qappareil a l'essai, la méthode de mesure
initialement choisie doit étre utilisée pour ntir la cohérence des résultats.

Au cours du mesurage, il convient de placer la charge d'eau par de I'eau froide, avant que
celle-ci ne commence a bouillir. Il g8t nécessaire, lorsque ceci s'est produit, de reprendre le
mesurage a la fréquence particulfgﬁ.

9.4.4.2 Pondération Log-A@seIon le Tableau 14

Les mesurages en va{gfhsopondérée avec la méthode Log-AV (voir Tableau 14) doivent étre
effectués en positi zimutale de l'appareil en l'essai (EUT) et avec la polarisation de
I'antenne ou I'émigsiph de créte maximale s'est produite pendant le mesurage préliminaire. Au
minimum 5 balayages consécutifs en mode capture du niveau maximal doivent étre effectués.

Ces mesg%es en valeur pondérée doivent étre effectués avec l'analyseur de spectre en
mode affichtage logarithmique (en utilisant I'amplificateur logarithmique, et non une conversion
d'uni\ athématique des valeurs affichées)

E Une bande vidéo de 10 Hz associée a une amplification logarithmique fournit un niveau plus proche de la

eur moyenne du signal mesuré en unités logarithmiques. Ce résultat est inférieur a la valeur moyenne qui serait
obtenue en mode linéaire.

Les mesurages avec la fonction de pondération Log-AV doivent étre effectués dans les
sous-plages de fréquences (voir Tableau 18) ou I'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 20 MHz.
Comparer les résultats de mesure avec les limites du Tableau 14.

Si I'appareil en essai (EUT) satisfait au mesurage avec la fonction de pondération Log-AV
(Tableau 14), le résultat d'essai final est REUSSI, voir Figure 12.
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9.4.4.3 Pondération APD selon le Tableau 15

En variante a 9.4.4.2, un mesurage APD pendant une période de 30 s doit étre effectué a
I'azimut de 'appareil en essai (EUT) et a la polarisation de I'antenne ou I'émission maximale a

été observée pendant les mesurages de créte préliminaires. Les mesurages doivent étre
réalisés aux 5 fréquences ponctuelles suivantes:

f,
f + 5 MHz, fo — 5 MHz,
fg + 10 MHz, fg — 10 MHz,

ou fg est la fréquence avec I'émission de créte la plus élevée dans l'une des sousgglages de
fréquences définies dans le Tableau 18, voir 9.4.4.1.

Comparer les résultats de mesure avec les limites du Tableau 15.

Si I'appareil en essai (EUT) satisfait au mesurage avec la fonctigu(de pondération APD
(Tableau 15), le résultat d'essai final est REUSSI, voir Figure 12.

10 Mesurage in situ

Pour un appareil qui n'est pas soumis aux essais sup un site d'essai en rayonnement, le
mesurage doit étre effectué apreés l'installation de Fappareil dans les locaux de I'utilisateur.
Les mesurages doivent étre réalisés a partir du mur extérieur du batiment dans lequel se
trouve I'appareil, a la distance spécifiée en 6.4.

Les mesurages in situ sur le lieu d'exploitation de I'appareil a évaluer doivent étre réalisés et
documentés conformément au 7.7 dexla CISPR 16-2-3:2010. D'autres conseils pour les
mesurages in situ sont également dispenibles dans la CISPR TR 16-2-5 [2]3.

Le nombre de mesurages effectués en azimut doit étre aussi grand que cela est
raisonnablement possible, mais:il doit y avoir au moins quatre mesurages dans des directions
orthogonales et des mesurages dans la direction de tous les systemes de radio existants qui
peuvent étre perturbés.

Pour les gros fourssa micro-ondes commerciaux, il est nécessaire de s'assurer que les
résultats de mesure’ ne sont pas affectés par des effets de champ proche. Pour des lignes
directrices, il cenvient de consulter la CISPR 16-2-3.

11 Mesures de sécurité pour les mesurages des émissions sur les appareils
ISMRF

[es appareils ISM RF sont, par nature, susceptibles d'émettre des rayonnements
electromagnétiques a un niveau dangereux pour I'étre humain. Avant de procéder a des
essais de rayonnement électromagnétique perturbateur, il convient de vérifier les appareils
ISM RF & I'aide d'un moniteur de rayonnement approprié.

3 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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12 Incertitude de mesure

La détermination de la conformité aux limites de la presente Norme doit sappuyer sur les

7 e HPS P-4
ICQUILGLO UCQ nmecourayco UC L:UIIIUIIIIILC, CTl I.CII(J.IIL bUIII'JLC UCO \.:UII-DIUCIQLIUIIO ICIC‘.LIVCO a

I'incertitude de mesure de I'instrumentation.

Si des lignes directrices relatives au calcul de I'incertitude de I'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 tousies
ajustements du résultat d'essai exigés lorsque l'incertitude du laboratoire d'essai” est
supérieure a la valeur Ug gpr donnée dans la CISPR 16-4-2 doivent étre également inclus
dans le rapport d'essai.

Pour les mesurages in situ, la contribution de l'incertitude due au site lui-méme“est exclue du
calcul d'incertitude.

NOTE Lors de la réalisation des mesurages a des distances inférieures a 10 m, des'incertitudes de mesure plus
élevées peuvent devoir étre prises en compte.
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Annexe A
(informative)

Exemples de classitication des apparells

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 Ja
fonction pour laquelle il a été concu. Par exemple, l'appareil de chauffage a induction
comportant des redresseurs a semiconducteurs est a soumettre aux essais comme un
appareil de chauffage a induction (toutes les perturbations respectant les limites ‘spécifiées,
quelle que soit la source des perturbations) et n'est pas a soumettre aux essais comme s'il
s'agissait d'une alimentation électrique & semiconducteurs.

La présente 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'aprés ces définitions. Il est cependant utile a ceux qui appliquent ¢ette norme de disposer
d'une liste compléte des types d'appareils qui ont été identifiés\comme appartenant a un
groupe particulier. Cela aide également a développer les spécifications dans les cas ol
I'expérience montre que des variations dans les procédures, d'essai sont nécessaires pour
traiter de types d'appareils spécifiques.

Les listes suivantes d’appareils du groupe 1 et du groupe 2 ne sont pas exhaustives.
Groupe 1

Appareils du groupe 1: le groupe 1 réunit\tous les appareils compris dans le domaine
d’application de la présente Norme, qui He ‘sont pas classés comme étant des appareils du
groupe 2.

En général: Appareils de laboratoire
Appareils électromédicaux
Appareils scientifiques
Convertisseurs;aééemiconducteurs
Appareil électrothermique industriel avec des fréquences de fonctionnement
inférieures ou égales a 9 kHz
Machines;outils
Appareils de mesure et de commande dans les processus industriels
Matériel de fabrication a semiconducteurs

En détail: Générateurs de signaux, récepteurs de mesure, fréquencemetres, débitmétres,
analyseurs de spectre, balances, appareils d'analyse chimique, microscopes
électroniques, alimentations a découpage et convertisseurs a semiconducteurs
(non incorporés a un appareil), redresseurs/onduleurs a semiconducteurs,
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, contrles de régulation et dispositifs avec contréle de régulation
incluant des :qlnlnnrnilc a_semiconducteurs avec un courant nQQing dentrée

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 2
Appareils de chauffage diélectrique
Appareils industriels de chauffage a micro-ondes
Fours a micro-ondes
Appareils électromédicaux
Matériel de soudage électrique
Matériel d’'usinage par décharges électriques (EDM)
Matériels de démonstration pour I'enseignement et la formation

2 Les appareils de transfert de puissance par induction ou capacitifs en prihcipe soumis a
la CISPR 11, mais faisant partie intégrante d'un appareil soumis a\d'autres normes
CISPR, sont exclus du domaine d'application de la CISPR 11.

En détail: Fusion des métaux, chauffage des billettes, chauffage,de composants, soudage
et brasage, soudage a l'arc, soudage a l'arc .des” goujons, soudage par
résistance, soudage par points, soudage des tubes; oscillateur laser industriel
excité par une décharge a haute fréquence) collage du bois, fusion des
plastiques, préchauffage des plastiques, traitement des produits alimentaires,
cuisson des biscuits, décongélation desyroduits alimentaires, séchage du
papier, traitement des textiles, prise des-adhésifs, préchauffage des matériaux,
appareils de diathermie a ondes courtes, appareils médicaux a micro-ondes,
imagerie par résonance magnétique’(IRM), stérilisateurs HF médicaux, appareils
chirurgicaux a haute fréquence (HF), raffinage par zone de cristal, matériels de
démonstration de transformateirs de Tesla haute tension, générateurs en
boucle, etc.
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Annexe B
(informative)

Precautions a prendre 1ors de utifisation d un analyseur
de spectre (voir 7.3.1)

La plupart des analyseurs de spectre 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
analyseurs de spectre pour les hyperfréquences dotés de présélecteurs "de poursuite’ a
fréquences radioélectriques qui suivent automatiquement la fréquence explorée \par le
récepteur. Ces analyseurs permettent de surmonter dans une large mesure les difficultés
rencontrées lors de la mesure de I'amplitude des émissions harmoniques et parasites a I'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 lors de
la mesure de faibles signaux de perturbation en présence d'un signal puissant, il convient de
prévoir un filtre a I'entrée pour atténuer d'au moins 30 dB a la fréquente du signal puissant. Il
peut étre nécessaire d'utiliser plusieurs filtres, pour traiter_différentes fréquences de
fonctionnement.

De nombreux analyseurs de spectre pour les hyperfréquences utilisent les harmoniques de
leur oscillateur local pour couvrir les différentes poriions de la plage de fréquences a
observer. En l'absence de présélecteurs a fréquences radioélectriques, ces analyseurs
peuvent afficher des signaux harmoniques et parasites. Il devient alors difficile de déterminer
si le signal observé existe réellement a la fréquence indiquée ou s'il provient de 'appareil de

mesure lui-méme.

De nombreux fours, appareils de diathermie médicale et autres appareils ISM RF a micro-
ondes sont alimentés en courant alterpatif redressé, mais non filtré. Leurs émissions se
trouvent donc modulées a la fois en.amplitude et en fréquence. Le mouvement des brasseurs
d'ondes dans les fours introduit unésmodulation supplémentaire en amplitude et en fréquence.

Ces émissions ont des composantes spectrales espacées d'environ 1 Hz (modulation due aux
brasseurs d'ondes) et de 50°Hz ou 60 Hz (modulation provenant de la fréquence du réseau).
Si I'on considere que Jaufréquence porteuse est généralement assez instable, il n'est pas
possible de distinguer  ces composantes spectrales. En pratique, on recherche plut6t
I'enveloppe du spectre réel en utilisant une largeur de bande, sur l'analyseur, supérieure a la
différence de fréquence entre les composantes spectrales (mais, en regle générale, petite par
rapport a la largeur de I'enveloppe spectrale).

Quand Jla targeur de bande de l'analyseur est assez grande pour contenir un certain nombre
de raies/spectrales adjacentes, la valeur de créte indiquée croit avec la largeur de bande
jusgu.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
specifiée 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

L. . — N . N
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nombre de balayages par seconde ne soit faible par rapport a la plus basse des fréquences
gui 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
systéme a mémoire approprié, comme un tube a rayon cathodique & 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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Annexe C
(normative)

Mesurage du rayonnement electromagnetique perturbateur
en présence de sighaux provenant d'émetteurs radio

Pour les appareils en essai ayant une fréquence de fonctionnement stable telle que
I'affichage du récepteur de mesure de quasi-créte du CISPR ne varie pas de plus de +0,5 dB
pendant le mesurage, l'intensité du champ électrique du rayonnement électromagnétique
perturbateur peut étre calculée avec une exactitude suffisante d'apres I'expression:

11 211 =11
Eg =E; - Es
ou:
Eg

E, estla valeur mesurée de l'intensité du champ électrique (uV/m);

est le rayonnement électromagnétique perturbateur (uV/m);

E; estl'intensité du champ électrique du signal de I'émetteur radio (pV/m).

La formule s’est révélée valable quand les signaux brouilleurs. proviennent d'émetteurs de
radio et de télévision a modulation d'amplitude ou a modulationide fréquence présentant une
amplitude totale allant jusqu'a deux fois I'amplitude duhrayonnement électromagnétique
perturbateur a mesurer.

Il est conseillé de limiter I'application de la formule aux’cas ou il n'est pas possible d'éviter les
effets perturbateurs des émetteurs radio. Si la fréquence du rayonnement électromagnétique
perturbateur est instable, il convient d'utiliser,ufUrécepteur panoramique ou un analyseur de
spectre, et la formule n'est alors pas applicable.
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Annexe D
(informative)

Propagation du brouillage emanant d appareils indusiriels a ifrequences
radioélectriques aux fréquences comprises entre 30 MHz et 300 MHz

Pour un appareil industriel a fréquences radioélectriques situé au niveau du sol ou pres du
niveau du sol, l'atténuation du champ avec la distance par rapport a la source, a une hauteur
comprise entre 1 m et 4 m au-dessus du sol, dépend du sol et de la nature du terrainsUn
modéle de propagation de champ électrique au-dessus du plan de masse dans la r€gion
allant de 1 m a 10 km de la source est décrit dans la référence [15]4.

Bien que l'influence de la nature du sol et des obstacles sur I'atténuation réelte 'des ondes
électromagnétiques augmente avec la fréquence, un coefficient moyen d'affaiblissement pour
la plage de fréquences entre 30 MHz et 300 MHz peut étre utilisé.

A mesure qu'augmentent les irrégularités et I'encombrement au sol, les champs
électromagnétiques diminuent du fait du masquage, de l'absorptioh(y compris I'atténuation
due aux batiments et a la végétation), de la diffusion, de la divergence et de la défocalisation
des ondes soumises a diffraction [16]. L'affaiblissement peut alars étre seulement décrit sur
une base statistique. Pour des distances a la source supérieures a 30 m, l'intensité de champ
prévue ou médiane a une hauteur donnée varie comme 1/Dn;ou D est la distance a la source
et ou n varie d'environ 1,3 pour les régions en rase<campagne a environ 2,8 pour les
agglomérations urbaines a forte densité de constructionis. D'apreés différents mesurages pour
toutes sortes de terrains, il semble qu'une valeur meyenne de n = 2,2 peut étre utilisée pour
des évaluations approximatives. Il se produit de grands écarts des valeurs mesurées des
intensités de champ par rapport a celles qui sont prédites d'aprés la loi de l'intensité de
champ moyenne/distance avec des écarts-types allant jusqu'a environ 10 dB dans une loi log-
normale approximative. La polarisation du thamp ne peut pas étre prédite. Ces résultats
concordent avec les mesurages effectués.dans nombre de pays.

L'effet d'écran des batiments sufvle rayonnement est trés variable selon les matériaux
constituant les batiments, I'épaisseur des murs et la proportion des surfaces vitrées. Dans le
cas de murs pleins sans fenétres, I'affaiblissement dépend de leur épaisseur par rapport a la
longueur d'onde du rayehnement et l'on peut s'attendre a un accroissement de
I'affaiblissement avec lafféquence.

Généralement, cependant, il est considéré comme imprudent d'attendre des batiments une
protection dépassant de beaucoup 10 dB.

4 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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Annexe E
(informative)

Recommandations du CISPR concernant la protection
de certains services radio dans des zones particulieres

E.1 Généralités

L'UIT met au point des dispositions relatives a l'usage visant a l'utilisation efficace du spectre
de radiofréquence et au contrdle local des perturbations radioélectriques rayonh€es a
I'endroit de fonctionnement des applications ISM radioélectriques individueles. Les
dispositions respectives de I'UIT relatives aux environnements résidentiels et/ou“industriels
usuels sont reconnues par le CISPR et incorporées dans le corps principal.'de la présente
Norme internationale. Outre ces dispositions, des dispositions supplémentaires de I'UIT
peuvent s'appliquer au fonctionnement et a l'utilisation d'applications ISM RF individuelles
dans des environnements particuliers, c'est-a-dire dans des "zones particulieres", qui ne sont
pas traitées dans le corps principal de la présente Norme. LeXCISPR considére ces
dispositions de I'UIT et leurs dérivés nationaux comme des récemmandations, car elles
peuvent uniguement s'appliquer a des applications ISM RF individuelles utilisées dans des
zones particulieres dans des conditions in situ.

E.2 Recommandations relatives a la protection des services radio liés a la
sécurité

Il convient que les appareils ISM RF soient concus de maniére a éliminer les opérations
fondamentales ou le rayonnement de signaux, parasites et harmoniques de niveau élevé dans
les bandes utilisées pour les services ragio’liés a la sécurité. Une liste de ces bandes est
fournie dans I'Annexe F.

NOTE Pour la protection des services radio’spécifiguement liés a la sécurité, dans des zones particulieres, une
installation individuelle peut étre exigée_ afih de satisfaire aux limites spécifiées dans le Tableau E.1.

Tableau E.1 — Limites<des rayonnements électromagnétiques perturbateurs
pour les mesurages-in situ afin de protéger des services radio spécifiques liés
ala sécurité dans des zones particuliéres

Distance de mesure D a partir de la face
i Limites extérieure du mur extérieur du batiment
Plage de fréquences dans lequel se trouve I'appareil
Champ Champ
électrique magnétique Distance D
4Rz Quasi-créte Quasi-créte m
dB(uV/m) dB(pA/m)
0,2835-0,526 5 - 13,5 30
74,6 — 75,4 30 - 10
108 — 137 30 - 10
242,95 - 243,05 37 - 10
328,6 — 335,4 37 - 10
960 — 1 215 37 - 10
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E.3 Recommandations relatives a la protection des services radio spécifiques
et sensibles

est recommandé d’éviter les opérations fondamentales ou les rayonnements de signaux
harmoniques a niveau élevé dans les bandes. Une liste d’exemples de ces bandes est
donnée a titre d’information dans I'Annexe G.

NOTE Afin d’assurer la protection de services spécifiques et sensibles dans des zones particuliéres, les autorités
nationales peuvent exiger des mesures supplémentaires de suppression ou désigner des zones de séparation dans
le cas ou des brouillages préjudiciables peuvent apparaitre.
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Annexe F
(informative)

bandes de rrequences allouees pour les services radio lies a la securite

Fréquence Assignation/utilisation
MHz
0,010 - 0,014 Radionavigation (appareil Oméga a bord des navires et des avions seulement)
0,090 -0,11 Radionavigation (LORAN-C et DECCA)
0,2835-0,526 5 Radionavigation aéronautique (radiophares omnidirectionnels)
0,489 - 0,519 Informations de sécurité maritime (zones cétiéres et appareils de bord seulement)
1,82 -1,88 Radionavigation (LORAN-A région 3 seulement, zones cbtiéres et appareils de bord

2,1735-2,190 5
2,090 55 - 2,091 05
3,021 5-3,027 5
4,122 — 4,210 5
5,678 5-5,6845
6,212 - 6,314
8,288 - 8,417
12,287 - 12,579 5
16,417 - 16,807
19,68 — 19,681
22,3755 -22,376 5

26,1 - 26,101
74,6 — 75,4
108 — 137

156,2 — 156,837 5

242,9 - 243,1
328,6 — 335,4
399,9 — 400,05
406 — 406,1
960 — 1 238
1300 -1 350
1544 - 1545
1545 -1559
1559-1610

1610-1625,5
1645,5 -1 646,5

1646,5 - 1(660,5

2700 {2900
2900%3 100
4,200 — 4 400
5000 - 5 250
5350 — 5 460
5 600 — 5 650
9 000 — 9 200
9 200 - 9 500

seulement)

Fréquence de détresse

Balise radiophare maritime de position d'urgence (EPIRB)

Mobile aéronautique (opérations de recherche et de sauvetage)

Fréquence de détresse

Mobile aéronautique (opérations de recherche et de sauvetage)

Fréquence de détresse

Fréquence de détresse

Fréquence de détresse

Fréquence de détresse

Informations de sécurité maritime (zones cétieres etappareils de bord seulement)
Informations de sécurité maritime (zones cétiéres et appareils de bord seulement)
Informations de sécurité maritime (zones cgti€res et appareils de bord seulement)
Radionavigation aéronautique (radiopharesyd’'atterrissage)

Radionavigation aéronautique (VOR 108'MHz & 118 MHz, fréquence de détresse sens
montant SARSAT 121,4 MHz a 123% MHz, contrble de trafic aérien 118 MHz a 137 MHz)

Fréguence maritime de détresse

Recherche et sauvetage (sens\smontant SARSAT)
Radionavigation aéronautigiev(indicateur ILS de descente)
Radionavigation par satellite

Recherche et sauvetdge)(balise radiophare maritime de position d'urgence (EPIRB), sens
montant SARSAT)

Radionavigation,aeronautique (TACAN), radiobalises de contréle de trafic aérien
Radionavigation aéronautique (radars aériens de recherche a longue portée)

Fréquence_de détresse sens descendant SARSAT (la bande 1 530 MHz a 1 544 MHz,
liaison descendante par satellite mobile, peut également étre assignée au besoin de
détresse)

Mahilevaéronautique par satellite (R)
Radionavigation aéronautique (GPS)
Radionavigation aéronautique (radioaltimetres)

Fréguence de détresse sens montant (la bande 1 626,5 MHz a 1645,5 MHz, liaison
montante par satellite mobile, peut également étre assignée au besoin de détresse)

Mobile aéronautique par satellite (R)

Radionavigation aéronautique (radars de contréle de trafic aérien)
Radionavigation aéronautique (balises radar — zones cbtieres et appareils de bord
seulement)

Radionavigation aéronautique (altimétres)

Radionavigation aéronautique (systémes d’atterrissage & micro-ondes)
Radionavigation aéronautique (radars de bord et balises)

Radar météorologique par effet Doppler — cisaillement du vent

Radionavigation aéronautique (radars d’approche de position)

Répondeurs radar pour la recherche et le sauvetage maritime. Balises radar maritime et
radars pour la radionavigation. Radars météorologiques et de représentation du sol pour
la radionavigation aéronautique, en particulier dans des conditions de mauvaise visibilité

13 250 - 13 400

Radionavigation aéronautique (radars de navigation par effet Doppler)
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Annexe G
(informative)

Bandes de trequences allouees pour les services radio sensibles

Fréquence Assignation/Utilisation
MHz
0,1357-10,137 8 Radio amateur
0,472 - 0,479 Radio amateur
1,80 - 2,00 Radio amateur
3,50 — 4,00 Radio amateur
5,25 - 5,45 Radio amateur
7,00 - 7,30 Radio amateur
10,100 - 10,150 Radio amateur
13,36 - 13,41 Radioastronomie
14,00 - 14,35 Radio amateur
18,068 — 18,168 Radio amateur
21,00 — 21,45 Radio amateur
24,89 — 24,99 Radio amateur
25,5 - 25,67 Radioastronomie
28,00 — 29,7 Radio amateur
29,3 - 29,55 Liaisons descendantes satellites (radio satellitezamateur)
37,5 - 38,25 Radioastronomie
50 - 54 Radio amateur
70,0 -70,5 Radio amateur
73 -74,6 Radioastronomie
137 - 138 Liaisons descendantes satellites
144 — 146 Radio amateur
145,8 - 146 Liaisons descendantes &atellites (radio satellite amateur)
149,9 - 150,05 Liaisons descendantés satellites de radionavigation
240 - 285 Liaisons descendantes satellites
322 - 328,6 Radioastronomie
400,05 - 400,15 Fréquence étaloen et signal horaire
400,15 - 402 Liaisons deseendantes satellites
402 - 406 Liaisonymontante satellite a 402,5 MHz
406,1 - 410 Radjgastronomie
430 - 440 Radio amateur
435 - 438 hiaisons descendantes satellites (radio satellite amateur)
608 - 614 Radioastronomie
1215-1 240 Liaisons descendantes satellites
1240 -1 300 Radio amateur
1260 - 1,270 Liaison montante satellite
1 350 =.1400 Observations spectrales de I'hydrogéne neutre (radioastronomie)
1 400'=1 427 Radioastronomie
1.435- 1 530 Essai de télémesure aéronautique (en vol)
1530 - 1 559 Liaisons descendantes satellites
1 559 -1 610 Liaisons descendantes satellites
1610,6 -1 613,8 Observations de la raie spectrale du radical OH (radioastronomie)
1660-1710 1 660 MHz a 1 668,4 MHz: Radioastronomie 1 668,4 MHz a 1 670 MHz:

1718,8 -1 722,2

Radioastronomie et radiosonde 1 670 MHz a 1 710 MHz: Liaisons descendantes
satellites et radiosondes

Radioastronomie
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Bandes de fréquences allouées pour les services radio sensibles (suite)

Fréquence Assignation/Utilisation
MHZ
2 200 - 2 300 Liaisons descendantes satellites
2 320 - 2 450 Radio amateur
2 310 - 2 390 Essai de télémesure aéronautique (en vol)
2 655 -2 900 2 655 MHz a 2 690 MHz: Radioastronomie et liaisons descendantes satellites
2 690 MHz a 2 700 MHz: Radioastronomie
3 260 - 3 267 Observations de raie spectrale (radioastronomie)
3 332 -3 339 Observations de raie spectrale (radioastronomie)
3 345,8 - 3 358 Observations de raie spectrale (radioastronomie)
3 400 - 3 475 Radio amateur
3 400 - 3 410 Liaisons descendantes satellites
3 600 -4 200 Liaisons descendantes satellites
4 500 - 5 250 4 500 MHz a 4 800 MHz: Liaisons descendantes satellites
4 800 MHz a 5 000 MHz: Radioastronomie
5 000 MHz a 5 250 MHz: Radionavigation aéronautique
5 650 - 5 950 Radio amateur
7 250 -7 750 Liaisons descendantes satellites
8 025 - 8 500 Liaisons descendantes satellites

10 000 - 10 500
104 50 - 10 500
10 600 - 12 700

14 470 - 14 500
15 350 - 15 400
17 700 - 21 400
21 400 - 22 000
22 010 - 23 120

23 600 - 24 000
24 000 - 24 500
31 200 - 31 800
36 430 - 36 500
38 600 - 40 000
supérieure a 400 GHz

Radio amateur
Liaisons descendantes satellites

10,6 GHz a 10,7 GHz: Radioastronomie
10,7 GHz a 12,2 GHz: Liaisons descendantes satellites
12,2 GHz a 12,7 GHz: Radiodiffusion djrecte par satellites

Observations de raie spectrale (radioastronomie)
Radioastronomie

Liaisons descendantes satellites

Radiodiffusion par satellites,(Région 1 et Région 2)

22,01 GHz a 22,5 GHz: Radioastronomie 22,5 GHz a 23,0 GHz: Radiodiffusion par
satellite (Région 1) (22/81\GHz a 22,86 GHz sont également des valeurs utilisées en
radioastronomie) 23,0 GHz a 23,07 GHz: Fixelintersatellite/mobile (utilisé pour remplir
I'intervalle entre bandes de fréquences) 23,07 GHz a 23,12 GHz: Radioastronomie

Radioastronomie
Radio amateur

Radioastronomie
Radioastronomie
Radiocastronomie

De(Mombreuses bandes au-dessus de 400 GHz sont désignées pour la
radioastronomie, les liaisons descendantes satellites, etc.
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Annexe H
(informative)

Evaluation statistique des appareils produits en serie
par rapport aux exigences des normes CISPR

H.1 Signification d'une limite CISPR

Une limite CISPR est une limite qu'il est recommandé aux autorités nationales d'intreduire
dans les normes nationales, dans les réglementations Ilégales et dans les spécifications
officielles applicables. Il est également recommandé que les organismes intérnationaux
utilisent ces limites. Pour les appareils faisant I'objet d'une homologation de typela limite doit
signifier que, sur une base statistique, au moins 80 % de la production est conforme a ces
limites, avec une probabilité d'au moins 80 %.

L'évaluation de la conformité des appareils soumis a essai sur un site d’essai doit reposer sur
les résultats de mesure obtenus selon les spécifications de I'Article 7. Pour les appareils
produits en série, il doit exister un niveau de confiance de 8Q% qu'au moins 80 % des
produits fabriqués sont conformes aux limites données (cfitére de conformité), voir la
CISPR 16-4-3. Les procédures d'évaluation statistique assurant ce niveau de confiance sont
spécifiées en H.3.1, H.3.2 et H.3.3.

NOTE Lors de I'application d'une procédure d'évaluation statistigue autre que celles indiquées ci-dessus ou dans
la CISPR 16-4-3, l'utilisateur de la présente Norme peut étreinvité a démontrer que le critéere de conformité ci-
dessus est également satisfait.

Les résultats de mesure obtenus avec un apgareil mesuré sur le lieu de son installation, et
non sur un site d'essai, doivent uniquement/concerner cette installation, et ne doivent pas
étre considérés comme représentatifsapour une autre installation ni ne doivent servir a
I'évaluation statistique.

H.2 Essais de type

En régle générale, le résultat positif d'un essai de type sur un appareil donné selon la norme
CISPR respective est reconnu comme étant une homologation du type si I'essai de type a été
réalisé

H.2.1 sur un gchantillon des appareils du type a l'aide de I'une des méthodes d'évaluation
statistiques s&lon H.3,

H.2.2 (ou; pour simplifier, sur un seul appareil. Dans ce cas, il est parfois nécessaire de
réaliser des essais sur des appareils pris au hasard dans la ligne de production.

NOTE La reconnaissance d'un essai de type réalisé sur un seul appareil produit en série comme homologation
peut dépendre de la reglementation nationale ou régionale. Les autorités nationales ou régionales peuvent
s'appuyer sur différents systémes d'assurance qualité gérés par le fabricant. Consulter les réglementations
nationales ou régionales respectives.

H.3 Evaluation statistique des appareils produits en série

H.3.1 Evaluation reposant sur une marge générale par rapport a la limite

L'évaluation est positive si les valeurs mesurées sur tous les éléments de I'échantillon sont
inférieures a la limite L, et si la marge par rapport a cette limite n'est pas inférieure a la marge
générale donnée au Tableau H.1 ci-dessous.
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Tableau H.1 — Marge générale par rapport a la limite pour I'évaluation statistique

Effectif d'échantillon (n) 3 4 5 6

@
e
N
g
v
o
9

InVliQIUC Héllélﬂ:c par rapgpyurt (\1 :a :illlill‘; (UIB]

Cette méthode peut étre utilisée pour une prise de décisions finale rapide. Si les conditions
ne sont pas satisfaites, cela ne signifie pas encore qu'un produit n'est pas conforme. Pour
déterminer la non-conformité, les résultats mesurés doivent étre évalués selon l'une des
méthodes indiquées en H.3.2 (utilisation de la loi non centrale de t) ou H.3.3 (utilisation de la
loi binomiale).

NOTE La nouvelle méthode introduite dans le présent paragraphe s'appuie sur la CISPR 16-4-3.
Les valeurs du Tableau H.1 ont été calculées avec la méthodologie suivante: La conformité est donnée;“lorsque

Xmax T Ke Omax S L

max

ou
max est la valeur mesurée (la plus défavorable) la plus élevée de tous les éléments‘de I'échantillon;
£ est le coefficient issu du tableau ci-dessous, en fonction de I'effectif d'échantillon;
O max est une valeur prudente du maximum présumé de I'écart-type dans/un groupe de produits, et qui est
calculée comme 2 fois la déviation standard présumée;
L est la limite spécifiée dans la présente Norme.

Les quantités X, L et omax SONt exprimées en termes logarithmiques_ alors que ke , en tant que facteur ordinaire, est
donné en valeur numérique absolue, voir la table dans cette NOTE.

Effectif d'échantillon (n) 3 4 5 6
Coefficient kE 0,63 0,41 0,24 0,12

La CISPR 16-4-3 recommande une valeur o ¢.=6,0 dB pour la tension perturbatrice et la puissance perturbatrice.
Pour les perturbations rayonnées, mesurées_sur un appareil appartenant au domaine d'application de la présente
Norme, la méme valeur pour o a été.supposée. Les valeurs de la marge générale par rapport a la limite du
Tableau H.1 ci-dessus sont de simples multiples de 6,0 dB avec le coefficient k.. Dans le Tableau H.1, les valeurs
sont données uniquement pour un effectif d'échantillon jusqu'a n = 6, la méthode donnée en H.3.3 pouvant étre
appliquée pour n = 7 ou plus, dans:laquelle la loi binomiale sans marge supplémentaire est utilisée.

H.3.2 Evaluation repgsant sur la loi non centrale de t
H.3.2.1 Procédure’normale

Les mesurages_doivent étre réalisés sur un échantillon comportant entre au moins cinq et au
maximum 12%appareils du type produit en série. Si des circonstances exceptionnelles ne
permettent-pas de disposer de cing appareils, un échantillon de trois ou quatre appareils peut
étre utilise:

NOTEN L'évaluation faite sur la base de résultats de mesure obtenus a partir d'un échantillon de taille n se
rapporte a des unités toutes identiques et tient compte des variations qui peuvent étre attendues des techniques
déevproduction en série.

La conformité est vérifiée quand la relation ci-aprés est satisfaite:

)?+kSn <L

x|

est la valeur moyenne arithmétique des niveaux de perturbation de n éléments de
I'appareil dans I'échantillon;

n estl'écart-type de I'échantillon ou
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2 = 11XZ(X—>?)2

n_

X _estle niveau de nerturbation d'un annareil individuel:
g L o 7

L estla limite admissible;

k est le facteur extrait des tableaux de loi non centrale de t assurant avec un niveau de
confiance de 80 % que 80 % ou plus de la production est inférieure a la limite. Les valeurs
de k en fonction de n sont données au Tableau H.2.

X, X et L sont exprimés de maniére logarithmique: dB(uV), dB(uV/m) ou dB(pW).

Sh est exprimé en terme logarithmique, soit en dB.

Tableau H.2 — Facteur k de loi non centrale de t en fonction de I'effectif d'éehantillon 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 1424 1,21 1,20
H.3.2.2 Procédure étendue

Lors de l'application de la procédure indiquée en H.3.2.1,“un échantillon donné d'appareil
générant des perturbations fluctuantes peut ne pas satisfaire au critére de conformité. Dans
ce cas, la procédure d'évaluation étendue définie dans.le présent article peut étre utilisée.

L'évaluation statistique doit étre réalisée séparément pour les sous-plages de fréquences
suivantes:

Perturbations conduites: a).150 kHz a 500 kHz
by'500 kHz a 5 MHz
¢c) 5 MHz a 30 MHz

Perturbations rayonnées sous<d GHz: a) 30 MHz & 230 MHz
b) 230 MHz a 500 MHz
c) 500 MHz & 1 000 MHz

Perturbations rayonnées au-dessus de 1 GHz: a) 1,0 GHz a 4,5 GHz
b) 4,5 GHz a 18 GHz

NOTE Pour les appareils du groupe 2, il peut ne pas étre nécessaire de couvrir totalement ou en permanence les
sous-plages de fréquences définies ci-dessus (voir les informations respectives en 6.3.2.4, Tableau 13).
kkayeonformité de I'échantillon est jugée a partir de la relation modifiée suivante:

X +kS, <0

La valeur de k dépend de I'effectif d'échantillon n et est définie au Tableau H.2 ci-dessus.

Pour déterminer la conformité, la formule d'écart-type donnée en H.3.2.1 doit étre utilisée:
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ou

X est la valeur de la moyenne arithmétique des niveaux de perturbation de n éléments de
I'appareil dans I'échantillon;

X est la marge du niveau de perturbation d'un élément individuel de I'appareil par rapport’ a
la limite respective. X doit étre déterminée comme suit: pour chacune des plages:de
fréquences définies, les marges entre les valeurs mesurées (lectures) et la limitevsont
définies. La marge X obtenue est négative ou positive lorsque la valeur mesurée est

respectivement inférieure ou supérieure a la limite. Pour le n¢me élément individuel de
I'échantillon, X, est la valeur de la marge a la fréquence a laquelle la courbe 'de marge est
a son maximum.

NOTE Si toutes les valeurs mesurées sont inférieures a la limite, X est la marge la.plus petite par rapport a la
limite. Si certaines valeurs mesurées sont supérieures a la limite, X est la marge la plus importante par laquelle la
limite est dépassée.

X, X etS, sont exprimés de maniéere logarithmique, c'est-a-diré jen dB.

Si toutes les valeurs mesurées sont inférieures a la limite. et que I'évaluation statistique n'a
pas abouti uniguement en raison d'un écart-type élevéidl doit étre déterminé si cet écart-type
élevé a été provoqué de maniére injustifiee par unmaximum de X, a la limite entre deux
sous-plages de fréquences. Dans ce cas, I'évaluation peut étre réalisée selon H.3.3.

NOTE La Figure H.1 illustre les possibles difficultés’si un maximum de perturbations mesurées se produit a
proximité de la limite entre deux sous-plages de fréquences. "U " est la tension perturbatrice mesurée, "f " étant la
fréquence. Ici sont présentées deux unités aux‘caractéristiques différentes hors de I'échantillon. Pour les
perturbations a large bande, la valeur et la fréquence du maximum peuvent varier d'une unité a l'autre, des
différences entre I'unité 1 et lI'unité 2 dans un<échantillon étant classiques. Une valeur moyenne et un écart-type
sont calculés pour toutes les unités (dont(deux sont présentées) pour chaque sous-plage. Dans cet exemple,
|'écart-type calculé est beaucoup plus éleViéspour la sous-plage 1 que pour la sous-plage 2 (considérer dans quelle
mesure les valeurs de X, et de X, sont différentes a la limite). Méme si la moyenne pour la sous-plage 1 est
beaucoup plus basse que pour la sous=plage 2, et apres avoir pris en compte la valeur élevée de S multipliée par
le facteur du Tableau H.2, I'échantillon peut ne pas satisfaire, dans de rares cas, aux critéres donnés. Etant donné
qu'il s'agit simplement d'une conséquence de la maniere dont les sous-plages de fréquences ont été définies,
aucune conclusion significative 'd'un point de vue statistique ne peut étre tirée quant a la conformité.

A Frequency Frequency
subrange

subrange

v

-

IEC
Anglais Francais

Frequency subrange Sous-plage de fréquences

Limit Limite

Unit Unité

Figure H.1 — Exemple des possibles difficultés
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La conformité est jugée a partir de la condition selon laquelle le nombre d'appareils
présentant un niveau de perturbation supérieur a la limite appropriée peut ne pas dépasser un

nombre de ¢ dans un échantillon de taille n (voir le Tableau H.3).

Tableau H.3 — Application de la loi binomiale

Effectif d'échantillon (n) 7

14

20

26

32

Nombre d’échantillons ¢ dépassant la limite L 0

1

H.3.4 Appareils produits individuellement

Tous les appareils qui ne sont pas produits en série doivent étre soumis individuellement aux
essais. Chaque élément individuel de I'appareil est tenu de satisfaire atx-limites, les

mesurages étant réalisés selon les méthodes spécifiées.
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Annexe |
(normative)

Reéseau Tictit (AN) pour I'evaluation des tensions perturbatrices
aux acces d’alimentation en courant continu des convertisseurs
de puissance a semiconducteurs

1.1 Informations générales et objet

Le réseau fictif pour I'évaluation des tensions perturbatrices aux acces d’alimentation en
courant continu (DC-AN) fournit une impédance de charge 150 Q en mode commun (CM)
définie pour I'acces d’alimentation en courant continu du convertisseur de puissance en essai
pendant les mesurages des perturbations radioélectriques conduites sur Jes/sites d'essai
normalisés. Il est congu pour fournir, dans la plage de fréquences prévue entre 150 kHz et
30 MHz, des impédances de charge définies pour les composants perturhateurs symétriques
(ou en mode différentiel — DM) et non symétriques (ou en mode commun — CM). Les valeurs
de ces impédances de charge sont spécifiées a I'Article 1.4.

De plus, le DC-AN est pourvu d'un réseau de découplage (c’est-a-dire un filtre LC) de sorte
gu'un découplage suffisant est fourni entre son accés dejl'appareil en essai (EUT) et son
accés AE, pour éviter que les perturbations radioélectriques générées par la source
d'alimentation en courant continu de laboratoire n'affectent les résultats de mesure obtenus.
Avec des condensateurs de découplage non symeétrigues d'une capacité entre 100 nF et
environ 1 uF, uniquement, la construction de ce filtre empéche, dans la plupart des cas, les
effets de saturation dans les filtres d'atténuation-dont peuvent étre équipés les convertisseurs
de puissance et ceci fournit des résultats de mesure valides, fiables et répétables.

1.2 Structures pour un DC-AN

.2.1 AN adapté pour le mesiirage des perturbations en mode non symétrique (UM —
unsymmetrical mode)

De maniére similaire au AMN en V, I'AN doit permettre le mesurage du niveau de tension
perturbatrice en modex‘non symétriqgue a une seule borne (ou conducteur ou péle,
respectivement) de I'aceés d’alimentation en courant continu soumis a essai de I'appareil en
essai (EUT), par rapport a la masse de référence de laboratoire. Un AN approprié serait donc,
par exemple, un pseudo AN en V, une sorte de réseau en triange. Pour la configuration et la
conception, les\principes définis dans la CISPR 16-1-2 doivent étre observés. La Figure 1.1
présente unrschéma de circuit d'un réseau en triange approprié.

NOTE Enyraison des contraintes de conception des AN en V réels pour un rapport défini donné de lI'impédance de
charge.BM — CM, la construction d'un pseudo AN en V peut nécessiter |'utilisation d'une troisiéeme résistance de
shuntage reliant aux deux bornes d'alimentation de I'accés de I'appareil en essai (EUT) de I'AN. Ces résistances
desshuntage (R, a la Figure I.1 ou R, a la Figure 1.4) n'ont pas d'impact sur les impédances de charge DM et CM
exigées et fournissent ces impédances de charge également pendant le mesurage des tensions perturbatrices UM.
Pour le calcul de I'impédance de charge pour les tensions perturbatrices UM, la formule de conversion triangle-
étoile pour les réseaux de résistance peut étre utilisée. De plus, ces impédances de charge peuvent également
étre mesurées directement aux bornes d'alimentation de I'appareil en essai (EUT) de I'AN par rapport a la masse
commune a l'aide d'un analyseur de réseau approprié. La distinction entre les AN en V et en triangle est maintenue
par tradition uniquement. Les tensions perturbatrices UM peuvent également étre facilement mesurées avec les AN
en triangle lorsqu'ils sont équipés d’acces de mesure respectifs.

.2.2 AN adapté pour le mesurage des perturbations en mode commun (CM) et en
mode différentiel (DM)

Un AN en triangle doit permettre le mesurage du niveau de tension perturbatrice symétrique
(ou en mode différentiel — DM) entre (lI'une des) deux bornes différentes de celles au potentiel
de masse (ou conducteurs ou poles, respectivement) de I'accés d’alimentation en courant
continu en essai de l'appareil en essai (EUT). Il doit en outre permettre le mesurage du



https://standardsiso.com/api/?name=3e569e18e2d67b16a6a5db5c151832cd

- 198 — CISPR 11:2015+AMD1:2016
+AMD2:2019 CSV © |IEC 2019

niveau de tension perturbatrice non symétrique (ou en mode commun — CM) a la jonction HF
commune virtuelle de deux (ou plus) bornes (ou conducteurs ou pbles, respectivement) de
I'accés d’alimentation en courant continu en essai de I'appareil en essai (EUT), par rapport a
la_ masse de référence de laboratoire. Pour la configuration et la conception, les principes

définis dans la CISPR 16-1-2 doivent étre observés. Un exemple de réseau en triangle
approprié se trouve, par exemple en A.6, Figure A.2 de la CISPR 16-1-2:2014. Cette figure
est également répliquée a la Figure 1.2.

1.2.3 AN adapté pour le mesurage des perturbations UM, CM et DM

En option, I'AN en triangle peut également permettre le mesurage du niveau de tension
perturbatrice en mode non symétrigue a une seule borne (ou conducteur ou«pole,
respectivement) de l'accés d’alimentation en courant continu en essai de I'appareil efressai
(EUT), par rapport a la masse de référence de laboratoire, tout comme un réseau en'V. Pour
la configuration et la conception, les principes définis dans la CISPR 16-1-2-deivent étre
observés. Des exemples de mises en ceuvre pratiques de pseudos AN en'N-et d’AN en
triangle combinés de plusieurs fabricants sont donnés de la Figure 1.3 a la Eigure I.5.

1.3 Utilisation de DC-AN pour les mesurages de conformité

.3.1 Généralités

Pour les mesurages, les pseudos AN en V et les AN en triangle satisfaisant aux exigences de
I.4 peuvent étre utilisés. Les autres réseaux fictifs spécifiés dans la CISPR 16-1-2 peuvent
également étre utilisés s'ils fournissent une terminaison 150 Q en mode non symétrique ou
mode commun (CM) pour I'acces en essai a la masse. de référence de laboratoire, et s'ils sont
pourvus d'un filtre LC de découplage de capacitéde-blocage CM faible approprié.

NOTE Actuellement, le réseau en V fictif 150 Q spécifie en 4.5 de la CISPR 16-1-2:2014 ne peut pas étre utilisé
pour mesurer les perturbations conduites aux acgéswd’alimentation en courant continu a basse tension, car il
fournit uniguement une impédance de charge epnnmede commun de 75 Q. Un tel réseau en V ne satisfait pas au
parametre technique le plus essentiel spécifiévau Tableau .1 Pos. 3, c'est-a-dire la valeur de 150 Q, pour
I'impédance de charge en mode commun. Les\négociations relatives a la définition de corrections systématiques
pour les résultats de mesure obtenus lors _dedlutilisation de tels réseaux n'ont pas encore démarré.

La sélection du type d'AN est laissée a l'utilisateur de la présente norme. Chaque type d'AN
fournit des résultats de mestre qui ont le méme niveau de confiance que les résultats
obtenus lors de ['utilisation”du réseau en V établi. Des informations sur les aspects de
I'incertitude de mesure™“eu égard aux réseaux fictifs (AMN) figurent a I'Article 4 de la
CISPR 16-4-2:2011.. Ces informations sont également valides lorsque l'utilisation de DC-AN
satisfait a la spécification en 1.4.

Si un AN cofmbiné est utilisé, il suffit alors de I'appliquer pour le mesurage du mode non
symétrique (UM) ou pour le mesurage des perturbations en mode commun (CD) et en mode
différentiel<(DM).

Dans“tous les cas, I'évaluation du potentiel RFI d'un accés donné en essai dans la plage de
fréguences comprises entre 150 kHz et 30 MHz est uniquement terminée si les résultats de
mesure ont été obtenus et enregistrés pour les deux composantes perturbatrices composites
en mode non symétrique (UM) ou pour les deux composantes perturbatrices non symétriques
ou en mode commun (CM) et les composantes perturbatrices symétrigues ou en mode
différentiel (DM).

[.5.2 Pseudo AN en V

Dans le pseudo réseau en V, une évaluation de ces composantes est uniquement possible de
maniére combinée sous forme de tensions perturbatrices en mode non symétrique (UM)
composite, dont le niveau peut étre différent pour chaque borne de I'acceés donné en essai, en
raison du déséquilibre HF interne de I'appareil en essai (EUT) a la masse commune. Il s'agit
de tensions perturbatrices de bornes "classiques" qui peuvent étre comparées avec les limites
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établies directement et qui constituent ainsi les exigences CEM établies, par exemple pour les
acces secteur en courant alternatif.

l o conformitd auv limitac act vAriflAa ininuam
o COH O tte—atth e te S— e St—ye e 1 =2

perturbatrices en mode non symétrique (
respective.

1.3.3 AN en triangle

En mode non symétrique ou commun (CM) et en mode symétrique ou différentiel (DM) du
réseau en triangle, les composantes perturbatrices peuvent étre mesurées et évaluées
séparément, pour chague acces en essai.

La conformité aux limites est vérifiée uniquement lorsque les deux, le niveau ide’tensions
perturbatrices en mode commun (CM) mesuré et le niveau de tensions perfurbatrices en
mode différentiel (DM) mesuré sont égaux ou inférieurs a la limite respective;

1.4 Exigences techniques normatives pour le DC-AN

.4.1 Parameétres et tolérances associées dans la plage comprise entre 150 kHz et
30 MHz

Tableau |.1 — Parameétres et tolérances associées
dans la plage comprise entre 150 kHz et 30 MHz

Pos. | Description du parametre Valeur nominale et tolérance

1 | Type de DC-AN Réseau en triangle adapté pour les mesurages au
niveau d'une chafne ou d'un acces d'alimentation en
courant continu (p6le positif, pdle négatif et masse
de référence)

2 Plage de fréquences étalonnées Entre 150 kHz et 30 MHz (plage de mesure)

3 | Impédance de charge CM au niveau dg;l’accés de (150 £ 30)Q
I'appareil en essai, amplitude

4 | Impédance de charge CM au niveau de 'acces de (0 £ 40)°
I'appareil en essai, phase

5 | Impédance de charge DM au niveau de I'acces de (150 £ 30)Q
I'appareil en essai, amplitude

6 | Impédance de charge DM au niveau de l'accés de (0 £ 40)°
I'appareil en essai, ‘phase

7 | Perte de cofiversion longitudinale (LCL) au niveau de | 26 dB (systéme 150 Q symétrique) (mesuré selon

I'acces de\Fappareil en essai 2 la CISPR 16-1-2)
8 Perte\dlinsertion CM acces AE — acces EUT > 20 dB (systéme 50 Q non symétrique)
9 |(Perte d'insertion DM accés AE — accés EUT > 20 dB (systéme 150 Q symétrique)

> 40 dB, avec condensateur externe

10 | Résistances de décharge pour condensateurs de > 1,5 MQ
découplage dans le flux de courant continu

2 |l convient que la perte de conversion longitudinale (LCL) de I'AN soit beaucoup plus large que la perte de
conversion longitudinale interne de [I'appareil en essai (EUT). Pendant le mesurage des tensions
perturbatrices non symétriques, seules les composantes perturbatrices de la conversion de mode interne
DM en CM dans l'appareil en essai (EUT) sont a évaluer. La valeur moyenne statistique de la LCL des

adéndratarre D/ inctalldc o dAIS A+A nrica o ompte—laorc—daetladdétarminatian dac limitac naoyr l'acodc
SRefratetS—ry—+H S—a—6e et HSE- FSs—ee—a—6a &eS St

Q0
© tStarT ot A—Eeehpte—o = eteHHRaHOH HHHES—P —aEE€eS

d’entrée d'alimentation en courant continu des GCPC.

NOTE Les paramétres au Tableau I.1 ont été déduits lors du développement de mises en ceuvre modernes du
réseau CISPR 150 Q décrit dans la CISPR 16-1-2 pour une utilisation avec les mesurages au niveau des acces
d’alimentation en courant continu a basse tension des GCPC pour les systémes de production d'énergie
photovoltaique.



https://standardsiso.com/api/?name=3e569e18e2d67b16a6a5db5c151832cd

- 200 - CISPR 11:2015+AMD1:2016

+AMD2:2019 CSV © |IEC 2019

Les accés de mesure doivent étre protégés contre les composantes basse fréquence des
transitoires de tension apparaissant lors de la mise sous/hors tension de la source
d'alimentation en courant continu de laboratoire. De plus, une connexion galvanique
sécurisée doit étre garantie a la masse de I'AN afin de drainer les courants de décharge

transitoires via des condensateurs de couplage lors de la mise hors tension de la source de
laboratoire.

Les condensateurs de découplage dans le flux de courant continu doivent étre dérivés avec
des résistances de décharge haute résistance, voir position 10.

1.4.2 Parametres et tolérances associées dans la plage comprise entre 9 kHz et
150 kHz
Tableau 1.2 — Parameétres et tolérances associées dans la plage comprise
entre 9 kHz et 150 kHz
Pos. | Description du parametre Valeurs nominales et tolérances

2 Plage de fréquences étendue 9 kHz — 150 kHz (inclut la fréquence de

fonctionnement des GCPQ)

3 Impédance de charge CM au niveau de l'accés de
I'appareil en essai, amplitude

> 10 Q (acces AE ouvert)

4 Impédance de charge CM au niveau de l'accés de
I'appareil en essai, phase

non spécifié

5 Impédance de charge DM au niveau de l'acces de
I'appareil en essai, amplitude

> 1 Q (acceés AE ouvert)

6 Impédance de charge DM au niveau de l'accés de
I'appareil en essai, phase

nomspécifié

7 Perte de conversion longitudinale (LCL) au niveau,de

I'acces de I'appareil en essai

> 26 dB, dans la plage 10 kHz a 150 kHz (systeme
150 Q symétrique) (mesurée selon la CISPR 16-1-2)

8 Perte d'insertion CM de I'acces AE a I'accés 'de > 20 dB a 150 kHz (systéme 50 Q non symétrique),
I'appareil en essai (EUT) décroissant avec la fréquence décroissante avec
40 dB/décade
9 Perte d'insertion DM de I'accés AENa\"acces de > 20 dB a 150 kHz

I'appareil en essai (EUT)

> 40 dB avec condensateur externe

(systéme 150 Q symétrique), décroissant avec la
fréquence décroissante avec 40 dB/décade

NOTE Les parametres au Tableau I.2 ont été déduits lors du développement de mises en ceuvre modernes du
réseau CISPR 150 Q.décrit dans la CISPR 16-1-2 pour une utilisation avec les mesurages au niveau des acces
d’alimentation en.\tourant continu a basse tension des GCPC pour les systémes de production d'énergie
photovoltaique.
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Exemples de mises en ceuvre pratiques des DC-AN
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Reference Ground

DC-AN with Zgy =150 Q2 , Zg,, =100 ©2. 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 50012 depending on the losses in the reactive ell its in the tealised

circuit to match the required impedance tolerance over the whole frequency range.

IEC

NOTE L'accés de mesure T3 peut étre utilisé pour

le mesurage des composantes

perturbatrices en mode non symétrique ou commun (CM).

Anglais

Francais

DC-AN with Zop\ = 150 Q, Zppy =100 Q. T1, T2 and T3
all terminated with 50Q

DC-AN avec Zgyy = 150 Q, Zpyy = 100 Q. T1, T2 et T3
terminés par 50 Q

PV generator, PV generator simulator

Générateur PV, simulateur de générateur PV

Common mode voltage signal (-20 dB...-24 dB
depending on Rg3) available at T3

Signal de tension en mode commun (-20 dB... -24 dB
selon R3) disponible & T3

900 © <R3 <1500 Q depending on the losses in the
reactive elements in the realised circuit toumatch the
required impedance tolerance over the whele frequency
range.

900 Q < R3< 1500 Q selon les pertes dans les
éléments réactifs du circuit réalisé afin de satisfaire a la
tolérance d’'impédance exigée sur I'ensemble de la
plage de fréquences.

Unsymmetrical voltage signals (-20\dB) available at T1
and T2

Signaux de tension non symétrique (-20 dB) disponibles
aTletT2

PV inverter under test

Onduleur PV en essali

Reference ground

Masse de référence

Figure 1.1 — Mise en ceuvre pratique d'un DC-AN 150 Q adapté
pour le mesurage des perturbations UM (exemple)
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1 for the symmetrical component
2 for the asymmetrical component
IEC
Anglais Francais

Additional filter sections if required

Sections de filtre,.supplémentaires, le cas échéant

Measuring apparatus

Appareil de.nesure

is the connection for apparatus under test

est la cofinexion pour I'appareil en essai

for the symmetrical component

pour-la,composante symétrique

for the asymmetrical component

pour la composante non symétrique

Figure 1.2 — Mise en ceuvre pratique d'un DC-AN 150 Q adapté
pour le mesurage des perturbation's CM et DM (exemple, voir également
la Figure A.2.de la CISPR 16-1-2:2014)
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IEC

NOTE Le mode 1 et le mode 2 représentent I'emploi du réseau fictif pour le mesurage des
tensions perturbatrices en mode non symétrique (UM) ou aux/bornes".

Anglais

Francais

Switch position

Positienh de commutateur

V shape A

Ferme V A

V shape B

Forme V B

Y shape (CM)

Forme Y (CM)

Delta shape (DM)

En triangle (DM)

PV-Generator

Générateur PV

Figure I.3 — Miseven ceuvre pratique d'un DC-AN 150 Q adapté
pour le mesurage’des perturbations UM ou CM et DM (Exemple 1)
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A-PV-GENERATOR AEUT
S1 position: Lca _lce
1 - A (mode A)
2-B (mode B
- I ( )
= L1 3-CM (common mode)
44nF
4 - DM (differential mode)
[
1 _L2 2 4 .
= J — BNe_oUT
T )
GND 220nF air coil 65
T | I
44nF L3
B-PV-GENERATOR B-EUT
IEC

NOTE Le mode A et le mode B représentent I'emploi du réseau fictif pour le mesurage des tensions perturbatrices

en mode non symétrique (UM) ou aux "bornes".

Anglais

Francais

A-PV-GENERATOR

GENERATEUR PV A

S1 position

Positiap-S1

CM (common mode)

CM\(niode commun)

DM (differential mode)

DM (mode différentiel)

B-PV-GENERATOR

GENERATEUR PV B

GND

Masse

Figure I.4 — Mise en geuvre pratique d'un DC-AN 150 Q adapté
pour le mesurage desperturbations UM ou CM et DM (Exemple 2)
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NOTE Le mode 1 et le mode 2 représentent I'emploi du réseau fictif Camme pseudo réseau en V, c'est-a-dire pour
le mesurage des tensions perturbatrices non symétriques ou aux_*bornes". Lors de l'utilisation comme pseudo
réseau en V, c'est-a-dire en mode 1 ou en mode 2, I'impédance‘de charge DM est de 100 Q. Lors de ['utilisation
comme réseau en triangle, c'est-a-dire en mode 3 et en mode 4, |'impédance de charge DM est de 150 Q.

Anglais Francais
AE PORT ACCES AE
EUT PORT ACCES EUT
POWER INPUT ENTREE D'ALIMENTATION
POWER OUTPUT SORTIE D’ALIMENTATION

Figure I.5 — Miseven ceuvre pratique d'un DC-AN 150 Q adapté
pour le mesurage’/des perturbations UM ou CM et DM (Exemple 3)
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Annexe J
(informative)

Mesurages sur [es convertiSSeurs de puissance connecies au reseau
(GCPC) — Montages pour une configuration efficace du site d'essai

J.1 Informations générales et objet

Pour le mesurage des tensions perturbatrices aux bornes sur les convertisseurs de puissance
connectés au réseau (GCPC) concus pour l'alimentation de I'énergie électrique dans les
réseaux électriques en courant alternatif et les installations secteur en courant~alternatif
similaires (voir Définition 3.11), la connexion a une alimentation en courant, continu de
laboratoire appropriée est nécessaire du codté de I'entrée en courant continu du/GCPC, tandis
gue la connexion a une autre source d'alimentation en courant alternatif. de laboratoire
appropriée ou un réseau électrique en courant alternatif est nécessaire duxcété de la sortie en
courant alternatif également.

L'alimentation en courant continu est fournie dans les accés. d'alimentation d'entrée en
courant continu du GCPC, et non consommée dans le GCPC, ét donc pratiquement convertie
en totalité en alimentation en courant alternatif et en sortie dincOté en courant alternatif. Si la
sortie d'alimentation en courant alternatif du GCPC n'est pas consommeée par une charge
résistive, etc., le courant d'alimentation en courant alternatif peut étre retourné dans la source
d'alimentation en courant alternatif de laboratoire, €ty l'appareil peut étre endommagé. De
plus, il existe des pays dans lesquels le flux d'alimentation inverse dans le réseau en courant
alternatif est limité ou interdit par la loi et les réglementations nationales. Ainsi, le montage
global du site d'essai utilisé pour les mesurages nécessite une attention particuliére, un
montage correct et approprié pouvant mémesimplifier la disposition d'essai et la configuration
de l'appareil en essai (EUT). Des exemples’de montages adaptés pour le site d'essai sont
décrits ci-apreés.

J.2 Montage du site d'essai

J.2.1 Organigramme du\site d'essai

La disposition et la configuration de mesure de l'appareil en essai (EUT) peuvent étre
simplifiées en utilisant” un site d'essai dont la configuration est conforme a celle de la
Figure J.1/J.2. Pourj'ce montage, la sortie en courant alternatif du GCPC est connectée a
I'entrée en courant alternatif de I'alimentation en courant continu de laboratoire via le AMN en
V utilisé dans~la disposition de mesure. L'alimentation en courant continu de laboratoire
convertit Jalimentation en courant alternatif en alimentation en courant continu et elle est
fournie vers I'entrée en courant continu du GCPC. Le courant circule ainsi de la sortie en
courant-alternatif vers I'entrée en courant continu du GCPC. Les avantages de cette
copfiguration de site sont que l'alimentation en courant continu consomme l|'alimentation de
sortie en courant alternatif du GCPC, et qu'aucune charge résistive n'est exigée pour
empécher les courants d'alimentation en courant alternatif de circuler dans la source
d'alimentation en courant alternatif de laboratoire.
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Figurg J+I — Montage du site d'essai (Cas 1) — Schéma 2D
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Change in electrical system Variation dans le réseau électrique

Figure J.2 — Montage du site d'essai (Cas 1) — Schéma 3D

Par—conséquent,tfasource datimentatiomen—courant—atternatif detaboratoireresttenue e
fournir que les pertes de puissance totales dans la disposition d'essai, lorsque les mesurages
sont démarrés. La source d'alimentation en courant alternatif de laboratoire étant utilisée, sa
tension en courant alternatif et sa fréquence peuvent étre facilement ajustées conformément
aux spécifications pour le cdté sortie en courant alternatif du GCPC. Le courant alternatif
inverse ne circule pas dans la source d'alimentation en courant alternatif, et elle ne peut ainsi
pas étre endommagée.
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J.2.2 Alimentation en courant continu

L'alimentation en courant continu de laboratoire doit avoir suffisamment de puissance de
sortie pour faire fonctionner le GCPC a sa puissance de sortie en courant alternatif assignée.

De plus, un contrbéle d'ajustement de sa tension de sortie en courant continu est nécessaire.
Si le montage du site d'essai est conforme a la Figure J.1/3.2, le systeme électrique de
I'entrée en courant alternatif vers I'alimentation en courant continu doit correspondre a celui
de la sortie en courant alternatif du GCPC.

J.2.3 Source d'alimentation en courant alternatif

La source d'alimentation en courant alternatif de laboratoire doit étre de type CVCE.'de
maniére a pouvoir l'ajuster a la tension de sortie en courant alternatif nominale ‘et*a la
fréequence du GCPC en essai. Dans le cas du montage conforme & la Figure 3.1/J.2, sa
puissance suffit uniquement a alimenter les pertes de puissance totales dans la“disposition
d'essai, et une puissance plus élevée est ainsi inutile.

J.2.4 Autres composantes

Dans de nombreux cas, 'alimentation en courant continu elle-mémesest équipée de filtres a
I'entrée et & la sortie. Comme illustré & la Figure J.1/J.2, des filtres EMI supplémentaires
peuvent étre placés a l'entrée et a la sortie de I'alimentation en-courant continu pour atténuer
les perturbations conduites générées.

Si les systémes électriques de la sortie en courant alternatif du GCPC, I'entrée en courant
alternatif de l'alimentation en courant continu et lazsortie de la source d'alimentation en
courant alternatif ne concordent pas comme un systéme a trois fils monophasé ou un systéme
a deux fils monophasé, un transformateur apptopfié doit étre inséré comme illustré a la
Figure J.1/J.2 pour convertir de maniére appropri€e les systémes électriques.

J.3 Autres montages d'essai

J.3.1 Configuration comprenant’la source d'alimentation en courant alternatif de
laboratoire et la chargevrésistive

Par ailleurs, dans certains cas, un systéme électrigue ne peut pas étre associé comme une
entrée triphasée de l'alimentation en courant continu a une sortie en courant alternatif
monophasée du GCPC, (EUT), etc. (il existe également le cas inverse). Dans de tels cas, la
sortie en courant alternatif du GCPC ne peut pas étre directement connectée a l'entrée en
courant alternatif de)t'alimentation en courant continu comme illustré a la Figure J.1/J.2. Dans
ce cas, une autre charge résistive est connectée en paralléle a la source d'alimentation en
courant alternatif de laboratoire (voir la Figure J.3/J.4) et I'alimentation en courant alternatif
du GCPC (EUT) doit étre consommeée par cette charge résistive. Par conséquent, la charge
résistive_ empéche le courant d'alimentation de sortie en courant alternatif du GCPC de
circuler_dans le sens contraire dans la source d'alimentation en courant alternatif de
laboratoire, si sa puissance est suffisante pour dépasser la puissance de sortie en courant
alternatif maximale du GCPC.
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Figure 3.3 — Montage du site d'essai (Cas 2) — Schéma 2D
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Figure J.4 — Montage du site d'essai (Cas 2) — Schéma 3D

3.3.2 Configuration en cas de flux de puissance inverse vers le réseau en courant
alternatif

Cet exemple de montage illustre le cas ou la source d'alimentation en courant alternatif de
laboratoire (voir Figure J.3/J.4) n'est pas connectée a la sortie en courant alternatif du GCPC.

Si la sortie en courant alternatif du GCPC est connectée au réseau en courant alternatif par
I'intermédiaire d'un filtre (voir la Figure J.5/J.6), le courant de sortie en courant alternatif du
GCPC circule vers le réseau en courant alternatif et, par conséquent, il n'est pas exigé de
connecter la charge résistive comme illustré dans le montage précédent, Cas 2. Mais dans ce
cas, l'inconvénient est que la tension en courant alternatif et la fréequence ne peuvent pas étre
ajustées conformément aux spécifications de la sortie en courant alternatif du GCPC.
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Figure J.5 — Maritage du site d'essai (Cas 3) — Schéma 2D
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Figure J.6 — Montage du site d'essai (Cas 3) — Schéma 3D
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Annexe K
(informative)

Configuration et instrumentation du site d essal — Lignes direcirices
concernant la prévention des effets de saturation dans les filtres
d'atténuation des convertisseurs de puissance sans transformateur
pendant les essais de type conformément a la présente Norme

K.1 Informations générales et objet

La plupart des types de convertisseurs de puissance utilisent des fréquences de
fonctionnement ou de commutation dans la plage comprise entre 100 Hz et 25kHz. Les
résultats de mesure obtenus dans la plage en question (150 kHz & 30 MHz) 'sont parfois
séverement invalidés par I'impédance totale effective en mode commun (CM) de lI'ensemble
de la chaine d'alimentation en courant continu dans I'environnement d'essai dans la plage
comprise entre environ 500 Hz et 150 kHz. Si la fréquence de_\fonctionnement du
convertisseur de puissance en essai coincide avec la fréquence du/d€&s-creux de résonance
en série dans l'impédance totale effective en mode commun (CM)“dans l'ensemble de la
chaine d'alimentation en courant continu de laboratoire, des.caurants perturbateurs CM
excessifs peuvent apparaitre a la fréquence de fonctionnement)'et peuvent saturer les filtres
EMI intégrés (comme les pieges en mode commun, par exemple) dans l'appareil en essai
(EUT). Par conséquent, cela entraine une dégradation. importante des performances des
filtres dans la plage de fréquences de mesure comprises entre 150 kHz et 30 MHz. La
dégradation des performances des filtres signifie-‘\que les niveaux de perturbations
radioélectriques excessifs sont enregistrés, le convertisseur de puissance en essai he
pouvant finalement PAS démontrer qu'il satisfaitcatx exigences spécifiées dans la présente
norme.

Il doit étre précisé que ce mode de fonctionnement des convertisseurs de puissance différe
fortement des conditions normales de, fenctionnement. Par conséquent, il convient de prendre
des contre-mesures supplémentairessau niveau de la configuration du site d'essai afin
d'utiliser les convertisseurs de puissance comme prévu normalement, dans les essais de type
conformément & la présente Norme.

Bien entendu, des condensateurs de découplage CM doivent étre utilisés conjointement avec
des bobines d'inductance’en série appropriées, car les filtres basse pression découplent
I'impédance de chargevau niveau de I'accés de I'appareil en essai (EUT) du réseau fictif (AN)
en raison, par exemple, d'influences de la source d'alimentation en courant continu de
laboratoire au niveau de l'accés AE de cet AN. Les spécifications du DC-AN de I'Annexe |
Tableau 1.2 garantissent que I'impédance de charge CM au niveau de I'accés de I'appareil en
essai (EUT) de I'AN reste au moins aux valeurs de 10 Q, voire plus, a la résonance en série
de son filtre de découplage a basse pression LC interne. Cela empéche les effets de
saturation® mentionnés ci-dessus dans la plupart des cas d'essai pratiques. Pour les
caractéristiques amplitude/fréquence de l'impédance de charge CM de I'AN dans la plage
comptrise entre 9 kHz et 150 kHz, consulter les spécifications fournies par le fabricant.

Si l'atténuation des courants radioélectriques en mode commun est maintenant considérée
dans I'ensemble de la chaine d'alimentation en courant continu de laboratoire au niveau du
site d'essai, cette atténuation et les condensateurs de découplage CM supplémentaires
impliqués et les pieges en mode commun (dans les filtres EMI sur le site, par exemple)
peuvent interagir avec les caractéristigues du filtre de découplage a basse tension LC intégré

de I'AN, et peuvent entrainer des décalages de fréquences du/des creux de résonance en
série de l'impédance totale effective en mode commun (CM) rencontrée au niveau de l'acces
de l'appareil en essai (EUT) de cet AN.

Il est donc vivement recommandé d'ajuster les caractéristiques amplitude/fréquence de
I'impédance de charge CM effective totale au niveau de I'accés de I'appareil en essai (EUT)
de I'AN aux conditions nécessaires pour le type donné de convertisseur de puissance en
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essai. Ces ajustements peuvent étre effectués en faisant varier la valeur de la capacité de
blocage CM dans la chaine d'alimentation en courant continu de laboratoire et/ou en insérant
des bobines d'inductance en série supplémentaires ou des piéges en mode commun. La
présente annexe décrit les contre-mesures possibles pour éviter les effets de saturation dus

a des caractéristiques regrettables de l'instrumentation du site d'essai utilisée dans la chaine
d'alimentation en courant continu de laboratoire.

L'attention est portée sur l'utilisateur de ces montages d'essai concernant les tensions
dangereuses dues aux courants de fuite a la terre élevés. Il convient de demander conseil
auprés de personnes diment qualifiées avant de mettre sous tension les sources
d'alimentation systéme du laboratoire pour s'assurer qu'aucune blessure n'est causéevau

personnel chargé des essais ou qu'aucun dommage n'est causé aux appareils.

K.2

Recommandations pour éviter les effets de saturation dans la plage
comprise entre 9 kHz et 150 kHz

Si des niveaux excessifs de perturbations sont observés pendant les mesurages des
perturbations radioélectriques conduites aux acces d’alimentation 'en‘courant continu a basse
tension des convertisseurs de puissance dans la plage comprise entre 150 kHz et 30 MHz,
cela peut alors étre causé par les effets de saturation apparaissant a la fréquence de
fonctionnement de I'appareil en essai (EUT) allouée quelque part dans la plage inférieure a
150 kHz. Pour éviter de telles conditions, il est recommandé d'observer les lignes directrices
ci-apres.

1

2)

3)

4)

Pour les mesurages aux acces d’alimentation. en courant continu a basse tension des
convertisseurs de puissance, utiliser uniguement les AN satisfaisant aux exigences
techniques du réseau en triangle fictif 150.Q selon 4.6 de la CISPR 16-1-2:2014, ou selon
I'Annexe | de la présente Norme.

Appliquer une ingénierie appropriée~du site d'essai et vérifier si toute I'instrumentation de
mesure (hors DC-AN) et la configuration du site d'essai peuvent étre utilisées avec les
mesurages sur l|'électronique_deé puissance utilisée dans des conditions de mode de
commutation aux fréquencesi.de fonctionnement (fréquences fondamentales) allouées
dans la plage inférieure a 150 kHz. Selon la technologie mise en ceuvre et la puissance
nominale, les convertisseurs de puissance peuvent utiliser des fréquences fondamentales
ou en mode de commutation dans la plage comprise entre 100 Hz et environ 150 kHz.

Dans la mesure dulpossible, insérer des dispositifs d'absorption en mode commun (CM)
supplémentaires.comme les tubes de ferrite, des CMAD ou également les CDN 150 O
selon I'lEC 61000-4-6, entre l'accés AE de I'AN et l'accés d'alimentation en courant
continu detlaboratoire alloué dans l'environnement d'essai. A cet effet, une longueur
supplémentaire du cable d'alimentation en courant continu peut également étre utilisée.
En forme“de bobine, il introduit une bobine d'inductance de découplage supplémentaire
(c'est-a-dire un piege en mode commun) montée en série sur le circuit de courant en
mode commun de laboratoire. Dans tous les cas, vérifier 'efficacité des dispositifs de
réjection en mode commun ajoutés, car pour la plupart d'entre eux, aucune spécification
des caractéristiques techniques dans la plage inférieure a 30 MHz ne peut étre trouvée.

Eviter toute coincidence entre la fréquence fondamentale ou de fonctionnement du
convertisseur de puissance en essai et la fréquence du creux de résonance en série dans
I'impédance CM de I'ensemble de la chaine d'alimentation en courant continu composée
de la source d'alimentation en courant continu de laboratoire, des filtres EMI utilisés dans
I'installation de I'OATS ou du SAC, et de I'AN. La fréquence du creux de résonance dans

I'impédance CM de la chaine d'alimentation peut étre décalée en modifiant la capacité du
condensateur de découplage CM effectif. Il est recommandé d'ajouter des condensateurs
de découplage CM externes a l'interface entre I'accés AE de I'AN et I'acces d'alimentation
en courant continu de laboratoire alloué dans I'environnement d'essai. A noter qu'une
ligne de condensateurs avec différentes capacités peut étre nécessaire si l'activité d'essai
comprend des convertisseurs de puissance mettant en application diverses technologies,
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classes de rendement de puissance et équivalents. Noter que la fréquence de
fonctionnement peut étre allouée entre 100 Hz et environ 150 kHz.

2D
\N.J

K.3.1 Généralités

Les descriptions suivantes concernent un circuit de découplage du DC-AN indiqué a l'Article
1.1:

"De plus, le DC-AN est pourvu d'un réseau de découplage (c’est-a-dire un filtre LC) de sorte
gu'un découplage suffisant est fourni entre son acces de I'appareil en essai (EUT)-et'son
acces AE, pour éviter que les perturbations radioélectriques générées par Ja<'source
d'alimentation en courant continu de laboratoire n'affectent les résultats de mesure 6btenus.

Avec des condensateurs de découplage non symétriques d'une capacité,entre 100 nF et
environ 1 uF, uniquement, la construction de ce filtre empéche, dans la glupart des cas, les
effets de saturation dans les filtres d'atténuation dont peuvent étre équip€s'les convertisseurs
de puissance en essai, et ceci fournit des résultats de mesure valides, fiables et répétables”.

Toutefois, si la source d'alimentation en courant continu de labaratoire est appliquée dans le
mesurage des perturbations radioélectriques (voir la Figure K.1), le courant radioélectrique
CM causé par l'appareil en essai (EUT) ne circule pas uniquement dans les condensateurs de
découplage composant le circuit de découplage du ,BC-AN, mais également dans les
condensateurs de découplage dont sont équipés la sodrce d'alimentation en courant continu
de laboratoire et le filtre EMI du site d'essai. De plus,“dans la plupart des cas, la capacité des
condensateurs de découplage dont sont équipés de tels appareils peut étre bien supérieure a
100 nF.

GCPC
DC power source EMI filter DC-AN (EUT) AMN
L __AC mains
—— O—g- 90
—-Ila___of_-_IF___O_I—=—Q-O JJJJ _|'_ __]_
10T Tle |7 U SR T
i ]
i |
| il
e _I;(*L_) _‘l_l’( ) +17(t) T(e)+T° (£)+17(t)
IEC
Anglais Francais
DC power sguree Source d’alimentation en courant continu
EMI filter Filtre EMI
AC mains Réseau en courant alternatif

Figure K.1 — Flux du courant radioélectrigue en mode commun
au niveau de la configuration du site d'essai

Une contre-mesure évidente pour la prévention de ces contributions supplémentaires au
courant radioélectrique CM effectif total a la fréquence de fonctionnement du convertisseur de
puissance en essai consiste a augmenter la perte de découplage CM entre I'acces AE du DC-

AN et 'accés d’alimentation en courant continu de laboratoire alloué dans I'environnement
d'essai.

Cette perte de découplage peut étre augmentée en insérant des bobines d'inductance en
série supplémentaires (contre-mesure préférentielle) et/ou en utilisant des condensateurs de
découplage CM supplémentaires au niveau de l'interface entre I'accés AE du DC-AN et
I'acces d’alimentation en courant continu de laboratoire alloué dans I'environnement d'essai
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(contre-mesure visant a décaler la fréquence du creux de résonance en série dans
I'impédance de charge CM au niveau de I'acces de I'appareil en essai (EUT) du DC-AN).

22 tanca an cAria (A nmodaecommin)d
LA~ oy — taH-ce-eH—See—o o606 Y

n en courant continu de lab

Si des dispositifs de serrage EMI appropriés, etc. atténuant le courant radioélectrique en
mode commun dans la plage comprise entre 9 kHz et environ 150 kHz, sont insérés entre
I'accés AE du DC-AN et I'accés d’alimentation en courant continu de laboratoire alloué dans
I'environnement d'essai (voir la Figure K.2), les capacités des condensateurs de découplage
dont sont équipés la source d'alimentation en courant continu et le filtre peuvent &tre
négligées. Pour un découplage supplémentaire, des longueurs supplémentaires de«cable
d'alimentation en courant continu peuvent étre utilisées également, en cas d'agencement
formant une bobine d'air.

GCPC
DC power source EMI filter DC-AN (EUT) AMN
L .
— I o—e—— ) - oy mm——eo AC mains
I EMI Clamp JE?:_I L
ITLyT I Il L IR RA I
i H
) ]
1 1
1 1
) []
i i I(t)
IEC
Anglais Francais
DC power source Source d’alimentation en courant continu
EMI filter Filtre EMI
AC mains Réseau en courant alternatif
EMI clamp Dispositif de serrage EMI

Figure K.2 — Blocage du fflux du courant radioélectrique en mode commun
par insertion de bobines d'inductance en série

ATTENTION — Les appateils appropriés comme les dispositifs de serrage EMI qui peuvent
atténuer le courant radioélectrique en mode commun dans la plage comprise entre 9 kHz et
150 kHz peuvent snerpas étre disponibles sur le marché. Il convient de privilégier alors
I'insertion d'inductivités en série.

Comme mehntionné ci-dessus, comme I'amplitude effective de la capacité des condensateurs
de découplage de tous les systemes de mesure de laboratoire, y compris la source
d'alimentation en courant continu de laboratoire, peut entrainer des effets de saturation dans
lesfiltres d'atténuation dont est équipé le convertisseur de puissance sans transformateur, il
est-nécessaire de n’utiliser que les sources d'alimentation en courant continu de laboratoire et
les filtres EMI avec des condensateurs de découplage en mode commun de faible capacité.
Noter toutefois que ['utilisation de condensateurs de découplage CM de faible capacité
uniguement peut également réduire la suppression des perturbations radioélectriques
générées par la source d'alimentation en courant continu de laboratoire. Si des perturbations
radioélectriques extrémement importantes, censées étre dues a la saturation des filtres
d'atténuation intégrés, se produisent pendant les essais de type sur les convertisseurs de

puissance sans transformateur, il convient alors de considérer I'utilisation de batteries comme
source d'alimentation en courant continu



https://standardsiso.com/api/?name=3e569e18e2d67b16a6a5db5c151832cd

- 218 — CISPR 11:2015+AMD1:2016
+AMD2:2019 CSV © |IEC 2019

K.3.3 Utilisation de condensateurs de découplage en mode commun
supplémentaires au niveau de l'interface entre I'acces AE du DC-AN et I'accés
d’alimentation en courant continu de laboratoire alloué dans I'environnement
d'essai

Pour une augmentation de la perte de découplage entre la chaine d'alimentation en courant
continu de laboratoire et la disposition de mesure, des condensateurs de découplage CM
supplémentaires peuvent étre connectés entre l'accés AE (c'est-a-dire le circuit de
découplage) du DC-AN et I'accés d’alimentation en courant continu de laboratoire alloué dans
I'environnement d'essai comme illustré a la Figure K.3.

Additional
blocking capacitors
Laboratory ] GCPC
DC power supply EMI filter DC-AN (EUT) AMN
L _AC mains

T R

IEC

Anglais Francais
Laboratory DC power supply Alimentation en courant continu de laboratoire
EMI filter Filtre"EMI
Additional blocking capacitors Condensateurs de découplage supplémentaires
AC mains Réseau en courant alternatif

Figure K.3 — Blocage du flux dixcourant radioélectrique en mode commun
en utilisant des condensatéurs de découplage CM supplémentaires

Une telle contre-mesure a pouf, effet de décaler le creux de résonance en série dans les
caractéristiques amplitude/fréguence de l'impédance de charge CM au niveau de l'acceés de
'appareil en essai (EUT) du DC-AN a des fréquences inférieures, ce qui permet d'éviter
toutes coincidences possibles dans la fréquence de ce creux de résonance et la fréquence de
fonctionnement ou la fréquence fondamentale du convertisseur de puissance en essai. Si la
fréquence de fonctionnement ne coincide pas avec la fréquence de résonance en série, les
effets de saturationdans l'appareil en essai (EUT) peuvent étre évités. Il est évident qu'une
telle contre-mesure doit étre ajustée avec précaution en fonction du type donné de
convertissedryde puissance, en raison de la grande plage de fréquences de fonctionnement
éventuelléement impliquées. Un ajustement individuel de la capacité de blocage CM
supplémentaire peut étre nécessaire dans la plupart des cas.

K.4~ Informations de base

Les méthodes de résolution du probléme de saturation ont été étudiées en partant du principe
gu’une alimentation en courant continu de laboratoire et non pas une batterie est utilisée pour
les mesurages au niveau des convertisseurs de puissance sans transformateur. La Figure K.4
montre un exemple de caractéristiques d'impédance en mode commun d'un DC-AN selon le

lableau 1.Z. Comme le montre la Figure K.4, 1T S.avere quun point de resonance est present
aux alentours de 20 kHz et que lI'impédance en mode commun diminue considérablement a
cette fréquence de résonance.
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<) 4 DC-AN common mode impedance characteristics
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DC-AN Common Mode Impedance characteristics Caractéristiqgues d’'impédance en mode commun du DC-AN

Figure K.4 — Impédance de charge CM au niveau de I'acceés de I'appareil en essai (EUT)
d'un DC-AN — Caractéristique amplitude/fréquence dans la plage comprise entre 3 kHz
et 30 MHz (exemple)

La saturation des filtres d'atténuation«ont est équipé le convertisseur de puissance, qui pose
actuellement probléme, a lieu en raison d'un grand flux de courant en mode commun lorsque
la fréquence de résonance (20<kHz) coincide avec la fréquence de fonctionnement du
convertisseur de puissance (EWT). La fréquence de résonance est cependant pratiguement
déterminée non seulement‘par le DC-AN, mais également par les caractéristiques
d'impédance en mode comimun de toute l'instrumentation utilisée dans I'ensemble de la
chaine d'alimentation en\courant continu de laboratoire, notamment la source d'alimentation
en courant continu, les filtres EMI installés et équivalents.

Lorsque la fréquence de résonance effective causée par I'ensemble de l'instrumentation de
mesure de laboratoire coincide avec la fréquence de fonctionnement du convertisseur de
puissances-et/en cas de flux de courant en mode commun importants, ou s'il est nécessaire
de confirmert si de telles conditions se produisent réellement, la fréequence de résonance peut
étre désaccordée de la fréquence de fonctionnement du convertisseur de puissance en
maodifiant la capacité des condensateurs de découplage du circuit de découplage du DC-AN
ouy-en ajoutant la capacité des condensateurs de découplage (voir la Figure K.5) et en
maodifiant ainsi la fréquence de résonance, c'est-a-dire que le point de résonance peut étre
décalé (voir la Figure K.6). Par conséquent, le courant en mode commun peut étre réduit a la
fréquence de fonctionnement du convertisseur de puissance en évitant les effets de
saturation.
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Figure K.5 — Prévention de la saturation des filtres d'atténdation a l'aide de
condensateurs de découplage supplémenbtaires

En d'autres termes, si les résultats de mesure, en cas,.d'augmentation de la capacité des
condensateurs de découplage, sont les mémes que~ceux obtenus lorsqu'elle n'est pas
modifiée, il peut étre déduit que les mesuragesCdes perturbations conduites ont été
correctement effectués.

En remplacant les composants matériels dans le DC-AN, la capacité des condensateurs de
découplage CM peut étre augmentée ou réduite en réglant les commutateurs de maniere a
assurer la connexion en série et en paralléle de ces condensateurs de découplage (voir la
Figure K.7). Une telle mesure ne peut _eependant pas étre recommandée pour une utilisation
dans des conditions normales de laboratoire car il peut y avoir une violation de I'étalonnage
du DC-AN respectif. Les condensateurs de découplage CM externes et combinés de type
commuté peuvent cependant étre~utilisés, si nécessaire. L'utilisation de tels condensateurs
décale toujours la résonancegzen série du filtre de découplage LC interne du DC-AN a des
fréquences inférieures a celles mentionnées dans les spécifications du fabricant.
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@ 500* DC-AN common mode impedance characteristics
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Figure K.6 — Modification de la fréquénce de résonance due a I'augmentation
et alaréduction de capacité.du condensateur de découplage
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>
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N
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Figure.K.7 — Exemple de circuit DC-AN dans lequel la capacité des condensateurs
de blocage du circuit de découplage LC peut étre augmentée ou réduite
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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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization)comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEG~Iis: to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and efectronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC NatiomaMCommittee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International,\governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance‘with conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, .asnearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical ‘committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
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 responsible “for’ the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible in‘their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC itself does not provide any attestatiopn. ofsconformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to |IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent certification bodies.

6) All users should ensure that they have'the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC -of/its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any naturey whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attention is drawn(to,the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for.the correct application of this publication.

9) Attention is_@rawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights.)IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

This’/consolidated version of the official IEC Standard and its amendments has been
prepared for user convenience.

CISPR 11 edition 6.2 contains the sixth edition (2015-06) [documents CISPR/B/628/
FDIS and CISPR/B/631/RVD], its amendment 1 (2016-06) [documents CISPR/B/627/
CDV and CISPR/B/639A/RVC] and its amendment 2 (2019-01) [documents CIS/B/715A/
FDIS and CIS/B/719/RVD].

This Final version does not show where the technical content is modified by
amendments 1 and 2. A separate Redline version with all changes highlighted is
available in this publication.
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International Standard CISPR 11 has been prepared by CISPR Subcommittee B: Interference
relating to industrial, scientific and medical radio-frequency apparatus, to other (heavy)
industrial equipment, to overhead power lines, to high voltage equipment and to electric

& i
uUactuulrt.

This sixth edition 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 CWstype
disturbances and to fluctuating disturbances in a similar, uniform and technology-neutrakway.
For these measurements, two alternative methods of measurement are available, the
traditional log-AV method and the new APD method.

For 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 _Jhas 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).

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

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until the stability date ~indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch” in the data related {to the specific publication. At this date, the
publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, ‘or

e amended.

IMPORTANT — The '¢olour inside' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains-\¢olours which are considered to be useful for the correct
understanding ,0f“its contents. Users should therefore print this document using a
colour printery
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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) that ISM RF equipment is an important source of disturbance;

b) that methods of measuring such disturbances have been prescribed by the CISRR;

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

RECOMMENDS

that the latest edition of CISPR 11 be used for the application ©f limits and methods of
measurement of ISM equipment.
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INTRODUCTION

This CISPR publication contains, amongst common requirements for the control of RF

disturbances frommeguipmentimtendedfor use— i imdustriat,—sciemntific,anmd medicatetectricat
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, fat\an
individual ISM RF application which cannot be tested at such a site, at its place of operation.
Consequently, this CISPR Publication covers requirements for conformity assessmentof both,
equipment assessed by means of type tests at standardised test sites or of“ihdividual
equipment under in situ conditions.

The ITU is concerned with the control of RF disturbances from ISM RF.applications during
normal operation and use of the respective equipment at its place* of operation (see
Definition 1.15 in the ITU Radio Regulations). There, use of, yadio-frequency energy
decoupled from the ISM RF application by radiation, induction.'ar capacitive coupling is
restricted to the location of that individual application.

This CISPR publication contains, in 6.3, the essential“emission requirements for an
assessment of RF disturbances from ISM RF applicatigns-at standardised test sites. These
requirements allow for type testing of ISM RF applications operated at frequencies up to
18 GHz. It further contains, in 6.4, the essentialh-émission requirements for an in situ
assessment of RF disturbances from individual ISM*RF applications in the frequency range up
to 1 GHz. All requirements were established, in_close collaboration with the ITU and enjoy
approval of the ITU.

However, 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
licensing and particular protectionnéeds of local radio services and applications. Depending
on the country concerned, such- additional provisions may apply to individual ISM RF
applications 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 pratection of radio services and appliances requires an accomplishment
of the conformity assessment by application of the relevant national provisions in 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 emissions,
emissions appearing at harmonics of the operation frequency, and to wanted emissions at the
operation frequency allocated outside a designated ISM band in the frequency range above
18 GHz.

Recommendations of CISPR for the protection of radio services in particular areas are found
in Annex E of this International Standard.

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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Introduction to Amendment 1

This Amendment introduces the fully-anechoic room (FAR) for measurements of the

disturbancefretd—strength—mtheTange 30 Mz to—t GHz—omequipment—mthe—scope—of

CISPR 11.

It contains the complete set of requirements for measurement of radiated disturbances from
equipment fitting into the validated test volume of a given FAR. It specifies a separation
distance of 3 m and restricts use of the FAR to measurements on table-top equipment.

At the moment the FAR can be used:

e for measurements on table-top equipment fitting into the validated test volume af.the given
FAR,

o for a separation distance of 3 m only, and

e if the FAR was validated according to CISPR 16-1-4.

The limits for class A and class B group 1 equipment in this CDV base on the limits in the

generic emission standards IEC 61000-6-3:2006/AMD 1 (2010) and

IEC 61000-6-4:2006/AMD 1 (2010). The limits for class A and(Cclass B group 2 equipment

were derived using the same approximation formula as used when deriving the limits for the

generic emission standards in mid of the years 2000 to 2010."CISPR/H/104/INF, published in
2005, gives detailed explanations how these limits for the/FAR were derived.

More detailed background information is still found il\GISPR/B/627/CDV.

CISPR/B WGL1 in October 2015

Introductioh to the Amendment 2

This AMD 2 combines the contents of two fragments which have been circulated as
CIS/B/688/CDV (f2) and CIS/B/697/CDV (f3).

Fragment 2: Requirements’for semiconductor power converters (SPC)

CISPR 11 Ed. 6.1(needs to be supplemented with further information for full inclusion of type
test requirements for SPCs specified hereafter. These requirements apply only to the
following types-of equipment:

a) power\conversion equipment intended for assembly into photovoltaic power generating
systems, such as grid connected power converters (GCPCs) and d.c. to d.c. converters,

b) cGCPCs intended for assembly into energy storage systems.

Fragment 3: Improvement of repeatability for measurements in the frequency range 1-18 GHz

Based on the comments from the National Committees on CIS/B/662/DC, CIS/B/WG1 decided
on its meeting in Hangzhou 2016 to amend the test procedure for group 2 equipment in the
frequency range 1 to 18 GHz for the following reasons:

a) CISPR 11 allows final measurements on group 2 equipment operating at frequencies
above 400 MHz with two different weighting functions, the traditional “LogAV detector”
with a video bandwidth of 10 Hz and the new APD method, where the Amplitude
Probability Distribution is evaluated.

With the alignment of emission requirements for sources of fluctuating emissions with those
generating CW-type emissions (Fraction 4 of the last general maintenance of CISPR 11) for
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most of the frequency range 1 to 18 GHz the peak detector is used mostly for preliminary
measurements, while the number of final measurements with the LogAV detector has been
increased from 2 frequencies to max. 7 frequencies.

In parallel, with fraction 3, the APD detector has been introduced, but only with the
traditional 2 final frequencies (one in the range 1 GHz to 2.4 GHz and one in the range
2,5 GHz to 18 GHz).

The number of final frequencies to be measured should be aligned for both weighting
functions.

b) During practical measurements cases have been observed, where the critical frequency
changed between preliminary and final measurement by more than 5 MHz. The sange of
10 MHz for weighted measurements (x5 MHz from highest peak emission) seems
therefore not always to be sufficient.

An extension of this frequency range seems advisable and could increase the répeatability.

In the range 11,7 to 12,7 GHz, an EUT fails immediately if one peak-exceeds the limit of
73 dB[pV/m]. Observations on a big number of different microwave ovens have shown that
during the final measurement (at least 2 min) such peaks may oecur very seldom, and with a
very short duration, and an estimated overall duration of less than-1 % of the measuring time.

A state-of-the-art digital communication service should) be able to tolerate such peaks.
Meanwhile, in countries where broadcasting systems{ which are already standardized and
widely spread and is difficult to avoid disturbance<by such peaks, are under operation,
additional limits could be separately introduced as hecessary.

c) The repeatability of the peak measurement on microwave ovens is poor. Moreover, the
sheer height of the highest peak emission, without information on its duration and
repetition rate, provides very limited information on the real disturbance potential.

Measurements with both of the weightinng methods have a significantly better repeatability and
should, by their physical nature, .givé a better judgement for the disturbing potential of the
EUT on digital radio services.

d) The conditions for prelimifnary and final measurements became ambiguous in Edition 6.0
(CISPR 11:2015), particularly regarding the required test time. Furthermore, it has been
found that, in somg cases, a duration of 20 s for the preliminary peak measurement may
not be enough. 16 further increase the repeatability, WG1 decided not to divide the peak
measurements. anymore into preliminary and final measurements, but to require a 2-
minute max hold peak measurement at every azimuth.

CISPR SC/B.WG1 agreed to present the following proposals to the National Committees:

1) Defing the same 7 final frequency ranges for the APD method as already defined for the
LOgAV method (detector).
2)Extend the frequency range for the final weighted measurement to 20 MHz.

For the APD method this would mean to measure on 5 final frequencies, the critical frequency
itself, +/- 5 MHz and +/- 10 MHz.

For the LogAV detector, the requirement remains to perfor
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coverage of the fluctuations is the same as before.

3) Change the peak limit in Table 13 to a constant value of 70 dB[uV/m] throughout the
frequency range and replace the requirement of a final peak measurement in the range
11,7 GHz to 12,7 GHz by a requirement of an additional weighted measurement at the
frequency of the highest peak emission in this range. This may lead to a maximum of
8 final weighted measurements.
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4) Discard the distinction between preliminary and final peak measurements and make
instead the peak measurements on all azimuths for 2 minutes.
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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
operating in the frequency range 0 Hz to 400 GHz and to domestic and similar appliances
designed to generate and/or use locally radio-frequency energy.

This standard covers emission requirements related to radio-frequency (RF) disturbances in
the frequency range of 9 kHz to 400 GHz. Measurements need only he.’performed in
frequency ranges where limits are specified in Clause 6.

For ISM RF applications in the meaning of the definition found in the:ITU Radio Regulations
(see Definition 3.13), this standard covers emission requirements. related to radio-frequency
disturbances in the frequency range of 9 kHz to 18 GHz.

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

Requirements for ISM RF lighting equipment and UV irradiators operating at frequencies
within the ISM frequency bands defined by the ITU\Radio Regulations are contained in this
standard.

Equipment covered by other CISPR product and product family emission standards are
excluded from the scope of this standard.

2 Normative references

The following documents, in wheole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its apphication. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, they latest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

CISPR 16-1-1:2010/ Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods_+\Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measuring
apparatus

CISPR 16¢1;1:2010/AMD 1:2010

CISPR(16-1-1:2010/AMD 2:2014

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 Figures 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 appatatus
and methods - Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling - Measuring
instrumentation uncertainty

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

IEC 60050-161:1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) r~."Chapter 161:
Electromagnetic compatibility

IEC 60601-1-2:2014, Medical electrical equipment — Part 1-2: Generak requirements for basic
safety and essential performance — Collateral standard: Electromagnetic disturbances -
Requirements and tests

IEC 60601-2-2:2009, 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 60974-10:2014, Arc welding equipment — Part 10: Electromagnetic compatibility (EMC)
requirements

IEC 61307:2011, Industrial microwave, ‘heating installations — Test methods for the
determination of power output

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

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

3 Terms and - definitions

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

3.1

a.¢. 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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3.3

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.

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

3.4

boundary of the equipment under test

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

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

3.5

component

product which serves a specific function or functions and which is_intended for use in a higher
order assembled equipment or system

3.6

d.c. artificial network

artificial d.c. network

DC-AN

artificial network that provides defined termination to the EUT’s d.c. power port under test
while also providing the necessary decoupling from conducted disturbances originating from
the laboratory d.c. power source or from the/lead

3.7

d.c. power port

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

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

3.8

electro-discharge.machining (EDM) equipment

EDM equipment

all the necessary units for the spark erosion process including the machine tool, the
generatorgcontrol circuits, the working fluid container and integral devices

3.9

eleetromagnetic radiation

1)_phenomenon by which energy in the form of electromagnetic waves emanates from a
source into space

2) energy transferred through space in the form of electromagnetic waves

Note 1 to entry: By extension, the term "electromagnetic radiation" sometimes also covers induction phenomena.

[SOURCE: 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 or more semiconductor power converters with a combined rated power{greater than
75 kVA, or an equipment containing such converters

Note 1 to entry: Examples of such high power electronic equipment are semiconduetar power converters for
application in UPS (Uninterruptible Power Systems) and PDS (Power Drive Systems).

3.13

industrial, scientific and medical (ISM) applications (of radigyfrequency energy)

ISM applications (of radio frequency energy)

operation of equipment or appliances designed to generatesand use locally radio frequency
energy for industrial, scientific, medical, domestic or similar purposes, excluding applications
in the field of telecommunications

Note 1 to entry: Typical applications are the production Sof physical, biological, or chemical effects such as
heating, ionisation of gases, mechanical vibrations, hait_Jremoval, acceleration of charged particles. A non-
exhaustive list of examples is given in Annex A.

[SOURCE: ITU Radio Regulations Volume{1: 2012 — Chapter |, Definition 1.15]

3.14

ISM RF equipment and appliancés

equipment or appliances designed to generate and/or use locally radio-frequency energy for
industrial, scientific, medical,‘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: The(ahbreviation “ISM RF” is used throughout this standard for such equipment or appliances
only.

3.15

low voltage

LV

a setlof voltage levels used for the distribution of electricity and whose upper limit is generally
acCepted to be 1 000 V a.c. or 1 500 V d.c.

[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 s
controlled

3.19

type test

test of one or more devices made to a certain design to show that the designimeets certain
specifications

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

3.20

fully-anechoic room

FAR

shielded enclosure, the internal surfaces of which are’tined with radio-frequency-energy
absorbing material (i.e. RF absorber) that absorbs ete€tromagnetic energy in the frequency
range of interest

3.21

open-area test site

OATS

facility used for measurements of electtemagnetic fields the intention for which is to simulate
a semi-free-space environment over“@”specified frequency range that is used for radiated
emission testing of products

Note 1 to entry: An OATS typically d¢s.focated outdoors in an open area, and has an electrically-conducting ground
plane.

3.22

semi-anechoic chamber

SAC

shielded enclosure, in which five of the six internal surfaces are lined with radio-frequency
energy absorbing material (i.e. RF absorber) that absorbs electromagnetic energy in the
frequency range of interest, and the bottom horizontal surface is a conducting ground plane
for use with/OATS test set-ups

3.23

power conversion equipment

electrical device converting one form of electrical power to another form of electrical power
with respect to voltage, current, frequency, phase and the number of phases

[SOURCE: IEC 62920:2017 3.3]

4 Frequencies designated for ISM use

Certain frequencies are designated by the International Telecommunication Union (ITU) for
use as fundamental frequencies for ISM RF applications (see also Definition 3.13). These
frequencies are listed in Table 1.
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In individual countries different or additional frequencies can be designated for use by ISM RF

Table 1 — Frequencies in the radio-frequency (RF) range designated by ITU

£ £ ! e DA
TUT UsStT ds Turiuarreritar ToiviE TTEyuUtTTivIitTS

Number of appropriate
Centre frequency Frequency range Maximum radiation footnote to the table of
limit b frequency allocation of
MHz MHz the ITU Radio
Regulations &
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, except
countries mentioned in
5.280
915,000 902 — 928 Unrestricted 5.150 in Region 2 only
2 450 2 400 - 2 500 Unrestricted 5.150
5 800 5725 -5 875 Unrestricted 5.150
24 125 24 000 — 24 250 Unrestricted 5.150
61 250 61 000 — 61 500 Under cansideration 5.138
122 500 122 000 - 123 000 Under consideration 5.138
245 000 244 000 — 246 000 Under’ consideration 5.138

a8 Resolution No. 63 of the ITU Radio Regulations applies.

The term “unrestricted” applies to the fundamental and all other frequency components falling within the
designated band. Outside of ITU designated ISM bhands the limits for the disturbance voltage and radiation

disturbance in this standard apply.

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 tw@ 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 thé-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
freatment of material, for inspection/analysis purposes, or for transfer of electromagnetic
energy.

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

5.2 Division into classes

In accordance with the intended use of equipment in the electromagnetic environment, this
standard defines two classes of equipment, namely class A and class B.

Class A equipment is equipment suitable for use in all locations other than those allocated in
residential environments and those directly connected to a low voltage power supply network
which supplies buildings used for domestic purposes.
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Class A equipment shall meet class A limits.

Arc welding equipment which contains arc striking or stabilizing devices and stand-alone arc

ctrileina ar ctahiliZzina dAaovicac far are vwaldina chall ha claccifiad ac ~laoce A acpiinmant
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Class B equipment is equipment suitable for use in locations in residential environments and
in establishments directly connected to a low voltage power supply network which supplies
buildings used for domestic purposes.

Class B equipment shall meet 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 class and group of the equipment, either by labelling or by the Caccompanying
documentation. 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 informationrabout:

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

e special precautions to be observed when conniecting class A equipment to a low voltage
power supply network, see Footnhote a andib 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 innTable 2 and Footnote a in Table 8.

For class A equipment, the instructions for use accompanying the product shall contain the
following text:

Caution: This equipment g 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 measuyrements at standardized test sites, the requirements specified hereafter constitute
the requirements for type tests.

Class'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 to show compliance with the radiation disturbance limits specified herein.

Class B equipment shall be measured on a test site.

NOTE 2 The limits have been determined on a probabilistic basis taking into account the likelihood of
interference. In cases of interference, additional provisions may have to be applied.

The lower limit shall apply at all transition frequencies.

Measuring apparatus and methods of measurement are specified in Clauses 7, 8 and 9.
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Where this standard gives options for testing particular requirements with a choice of test
methods, compliance can be shown against any of the test methods, using the specified limits
with the restrictions provided in the relevant tables. In any situation where it is necessary to
retest the equipment, the test method originally chosen should be used in order to ensure

consistency of the results.

6.2 Group 1 equipment measured on a test site
6.2.1 Limits for conducted disturbances
6.2.1.1 General

The equipment under test shall meet either:

a) both 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);-0t

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

The limits for the LV d.c. power ports specified hereafter apply only ta_the following types of
equipment:

a) power conversion equipment intended for assembly into photovoltaic power generating
systems;

b) grid connected power convertors (GCPCs) intended for assembly into energy storage
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 equipndent 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 7.3.2.3uand 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)

RKated power Ol Raled power Ol Higll poOwer ereCtromcT
<20 kVA € > 20 kVA and < 75 kVA & € systems and equipment,
Rated power of
F
requency range > 75 KVA b, €
MHz - - -
Quasi-peak Average Quasi-peak Average Quasi-peak Average
dB(uV) dB(uV) dB(nVv) dB(nVv) dB(nVv) dB(nVv)
0,15 - 0,50 79 66 100 90 130 120
0,50-5 73 60 86 76 125 115
90 80
decreasing linearly with
5-30 3 60 logarithm of frequency to 115 105
73 60

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

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

NOTE A rated input or output power of 20 kVA corresponds for example,to & current of approximately 29 A per
phase 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.

a

These limits apply to equipment with a rated power > 20 kVA_and intended to be connected to a dedicated
power transformer or generator, and which is not connectéd-to low voltage (LV) overhead power lines. For
equipment not intended to be connected to a user specific)power transformer the limits for < 20 kVA apply.
The manufacturer, and/or supplier shall provide informyation on installation measures that can be used to
reduce emissions from the installed equipment. |n particular it shall be indicated that this equipment is
intended to be connected to a dedicated power tranSformer or generator and not to LV overhead power lines.

These limits apply only to high power electronic systems and equipment with a rated power greater than
75 kVA when intended to be installed as follows:

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

— installation is physically separdted from residential environments by distance greater than 30 m or by a
structure which acts as a barrier to 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 that this
equipment is intended to be used in an installation which is powered by a dedicated power transformer or
generator and/matby LV overhead power lines.

Selection of the appropriate set of limits shall be based on the rated a.c. power stated by the manufacturer.



https://standardsiso.com/api/?name=3e569e18e2d67b16a6a5db5c151832cd

—24 -

CISPR 11:2015+AMD1:2016
+AMD2:2019 CSV © |IEC 2019

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

Frequency <20 kVA 2 >20 kVA to < 75 kVA & P > 75 kVA &P
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(nV) | dB(pV) | dB(uV) [ dB(uA) | dB(nA) | dB(nV) | dB(nV) | dB(pA) [ dB(nA)
0,15 97 84 116 106 72 62 132 122 88 78
to to to to to to to to to to tQ
5 89 76 106 96 62 52 122 112 78 68
5 106 96 62 52 122 112 78 68
to 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 freguency.
a8 Selection 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 intedded to be installed in a large
photovoltaic power generating system by a professional. In the manual Jaccompanying the product, the
manufacturer, and/or supplier shall provide information on mitigation measures that can be used to reduce
emissions from the installed equipment, with the goal of preventing harmful interference to radio reception in
a distance of 30 m from the installation. In particular it shall be indicated that this equipment can be equipped
with additional filtering and that installation is physically separated from residential environments by distance
greater than 30 m. The installer is invited to check the jmitigated installation against CISPR 11 in-situ

measurements as indicated in clause 6.4 of this standard.

Table 4 — Disturbance voltage Jimits 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

0.15 — 0.50 Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
' ! of frequency to of frequency to

56 46
0,50 -5 56 46
5-30 60 50

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

For diagnostic X-ray generators operating in intermittent mode the quasi-peak limits of
Table-2 or Table 4 can be relaxed by 20 dB.
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Table 5 — Disturbance voltage limits for class B group 1 equipment
measured on a test site (d.c. power port)

Erequency range Quasi-peak Average
MHz dB(nV) dB(nV)
84 74
0.15 — 0.50 Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
' ' of frequency to of frequency to
74 64
0,50 — 30 74 64

For measurements at LV d.c. power ports, the applicability criteria in accordance with

Table 19 apply.

Table 19 — Applicability of measurements at d.c. power ports

Cable length L

Class B group 1 equipment

Class A/group 1 equipment

L<3m

No measurements are required

Nocmeasurement are required

3m<L<30m

For measurements, the limits in Table 5

The frequency range for measurement starts

apply

at a frequency equal to:

f(MHz) = 60/L

Forjymedsurements, the limits in Table 3

apply @

The-frequency range for measurement starts

at a frequency equal to:

f(MHz) = 60/L

L>30m

For measurements, the limits in Tabte\5

apply

For measurements, the limits in Table 3

apply @

than 30 m.

L: maximum length of a cable (in metres) connected\to an LV d.c. power port, and provided with the product or
as specified by manufacturer. Where no maximum cable length is specified, L shall be considered as longer

This table applies unless specific conditions;are given in the applicable product standard leading at least to the
same level of protection of radio reception: Product standards may define specific conditions according to their
particular application with the purpose‘of avoiding radiation.

8 No limits apply if the equipment.is installed using good engineering practice regarding EMC.

Examples of good engineering-practice are:
— symmetrical d.c. part{ine configuration,
— installation internal.to the building,

— grounded metallic cable trays,

— use of shielded cables,

— manage a separation distance that acts as a barrier from residential environment (eg. greater than 30 m).

If excéption @ is used, the installer may refer to CISPR 11 for in-situ measurement.

6.2.2

6.2.2.1 General

Limits of electromagnetic radiation disturbance

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.
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6.2.2.3 Frequency range 150 kHz to 1 GHz

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

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

The electromagnetic radiation disturbance limits for the frequency range 30 MHz to 1 GHz for
group 1, classes A and B equipment are specified in Table 6 and 7, respectively.
Recommendations for the protection of specific safety-related radio services are given
in Annex E and Table E.1.

On an open-area test site (OATS) or in a semi-anechoic chamber (SAC), class A eguipment
can be measured at a nominal distance of 3 m, 10 m or 30 m (see information in Tiable 6), and
class B equipment at a nominal distance of 3 m, or 10 m (see informationAn)>Table 7). A
measuring distance less than 10 m is allowed only for equipment which complies with the
definition for small size equipment given in 3.17.

In a fully-anechoic room (FAR) class A or class B equipment can beymeasured at a nominal
distance of 3 m (see information in Table 6 and Table 7), provided'ihat the EUT fits into the
validated test volume of the given FAR. In conjunction with measurements according to this
standard, use of the FAR is restricted to table-top equipment.
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Table 6 — Electromagnetic radiation disturbance limits
for class A group 1 equipment measured on a test site

— 27 —

OATS or SAC EAR
10 m measuring distance 3 m measuring distance b 3 m measuring distance b,c
Frequency range rated power of rated power of rated power of
MHz <20kvA 9 |>20kvA2 4] <20kvAd [ s20kvA@d | <20kvAd [>20kvA 2 d
Quasi-peak | Quasi-peak | Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
dB(nVv/m) dB(nVv/m) dB(nVv/m) dB(uVv/m) dB(nVv/m) dB(nVv/m)
52 62
decreasing deereasing
‘0 50 50 0 | jrearywth | et i
frequency ta frequency to
45 55
230 -1 000 47 50 57 60 52 55

On an OATS or in a SAC, class A equipment can be measured at a nominal distance .8f 3 m, 10 m or 30 m. In case
of measurements at a separation distance of 30 m, an inverse proportionality fagtdr)of 20 dB per decade shall be
used to normalize the measured data to the specified distance for determining ¢ompliance.

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

In the frequency range 30 MHz to 230 MHz, the limit for measurements in the FAR decreases linearly with the
logarithm of frequency.

2  These limits apply to equipment with a rated power of > 20 kVA and intended to be used at locations where
there is a distance greater than 30 m between the equipment and third party sensitive radio communications.
The manufacturer shall indicate in the technical documeéntation that this equipment 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.

b The 3 m separation distance applies only to small size equipment meeting the size criterion defined in 3.17.
¢ The table-top equipment shall fit into the validated test volume of the FAR.

4 Selection of the appropriate set of limits\shall be based on the rated a.c. power stated by the manufacturer.

Table 7.—Electromagnetic radiation disturbance limits
for class B group 1 equipment measured on a test site

OATS or SAC FAR
10 m measuring distance | 3 m measuring distance | 3 m measuring distance a,b
Frequency range
Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
"R dB(pV/m) dB(pV/m) dB(uVv/m)
42
20 40 e et

35

230 -1 000 37 47 42

On an OATS or in a SAC, class B equipment can be measured at a nominal distance of 3 m or 10 m.

+ hall 1
Tt

+ i £ +h T + 1 it
e STt o Cau e YT e o eSSt gttt ST apPry-

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

b The table-top equipment shall fit into the validated test volume of the FAR.
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For medical electrical equipment intended to be permanently installed in shielded locations,
further provisions with regard to the measurement arrangement and load conditions are found
in IEC 60601-1-2.

6.2.2.4 Frequency range 1 GHz to 18 GHz

In the frequency range 1 GHz to 18 GHz limits are not specified.

6.2.2.5 Frequency range 18 GHz to 400 GHz

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

6.3 Group 2 equipment measured on a test site
6.3.1 Limits for conducted disturbances
6.3.1.1 General

The equipment under test shall meet either:

a) both 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) the average limit when using a quasi-peak detector (see 7:3).
6.3.1.2 Frequency range 9 kHz to 150 kHz

In the frequency range 9 kHz to 150 kHz limits are pot specified.

6.3.1.3 Frequency range 150 kHz to 30 MHz

Limits for the disturbance voltage at low)veltage a.c. mains power ports in the frequency
range 150 kHz to 30 MHz for equipmentimeasured 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 forthe 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
Erequency range < 75kVA® > 75 kVA &b
MHz Quasi-peak Average Quasi-peak Average
dB(uV) dB(nVv) dB(uV) dB(uV)
0,15 - 10,50 100 90 130 120
0,50-5 86 76 125 115
90 80
5_30 decreasing Ifirezahrglzv;tthologarithm of 115 105
73 60

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

For class A equipment with a rated power < 75 kVA intended to be connected solely to isalated neutral or high
impedance earthed (IT) industrial power distribution networks (see IEC 60364-1) the limitsidefined for group 2
equipment with a rated power > 75 kVA may be applied.

a8 The manufacturer and/or supplier shall provide information on installationpmeasures that can be used to
reduce emissions from the installed equipment.

b Selection of the appropriate set of limits shall be based on the rated a.c.’poWwer stated by the manufacturer.

NOTE A rated input or output power of 75 kVA corresponds forsexample to a current of approximately 108 A per
phase in case of 400 V three phase power supply networks apd\te’a current of approximately 216 A per phase in
case of 200 V three phase power supply networks.

High-frequency (HF) surgical equipment shall nfeet the limits of Table 2 or 4 specified for
group 1 equipment, in stand-by mode _af)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 related
measurements shall be performed in_a\test arrangement in accordance with IEC 60601-2-2.

Table 9 — Disturbange 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

0.15%. 0'50 Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
' ' of frequency to of frequency to

56 46
0,50 -5 56 46
5-30 60 50

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

6.3.2

6.3.2.1 General

Limits of electromagnetic radiation disturbance

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
exempted according to Table 1 Footnote b).

For class A resistance welding equipment the limits of Table 10 apply in the frequé&ncy range
30 MHz to 1 GHz in active mode of operation. In stand-by (or idle) mode, the limits of Table 6
apply. For class B resistance welding equipment the limits of Table 12 apply in active mode of
operation. In stand-by (or idle) mode, the limits of Table 7 apply.

For class A arc welding equipment the limits of Table 11 apply in activelmode of operation. In
stand-by (or idle) mode, the limits of Table 6 apply. For class B ,ar¢c welding equipment the
limits of Table 7 apply in active mode of operation and in stand-by(or idle) mode.

For class A EDM equipment the limits of Table 11 apply.

For ISM RF lighting devices operating in dedicated ISM-frequency bands (defined by the ITU
in Table 1) the limits of Table 12 apply.

For high-frequency (HF) surgical equipment,helimits of Table 6 or 7 apply. High-frequency
(HF) surgical equipment shall meet the respective limits when tested in stand-by mode of
operation.

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

On an open-area test site (QATS) or in a semi-anechoic chamber (SAC), class A equipment
can be measured at a nominal distance of 3 m, 10 m or 30 m, and class B equipment at a
nominal distance of 3 m of 10 m (see Tables 10 and 12).

In the frequency range 30 MHz to 1 GHz, a measuring distance of 3 m is allowed only for
equipment whieh eomplies with the definition given in 3.17.

In a fully-anéchoic room (FAR) class A or class B equipment can be measured at a nominal
distance of 3 m, provided that the EUT fits into the validated test volume of the given FAR. In
conjunction with measurements according to this standard, use of the FAR is restricted to
table-top equipment.

For group 2 class A or B equipment other than EDM or arc welding, measurements in the FAR
in the range 30 MHz to 1 GHz shall be supplemented by measurement of the magnetic
component of the disturbance field strength in the range 150 kHz to 30 MHz, at an OATS or in
a SAC, see also footnote b in Table 10 and footnote c in Table 12.



https://standardsiso.com/api/?name=3e569e18e2d67b16a6a5db5c151832cd

CISPR 11:2015+AMD1:2016 CSV -31-
+AMD2:2019 CSV © |IEC 2019

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

OATS or SAC || FAR
Limits for a measuring distance D in m
D=30m D=10m D=3m?2 D=3mab
Frequency
range Electric Magnetic Electric Magnetic Electric Magnetic Electric
MHz field field field field field field field
Quasi-peak Quasi- Quasi-peak Quasi- Quasi- Quasi-peak | Quasi-peak
peak peak peak
dB(uV/m) dB(pA/m) dB(uV/m) dB(pA/m) | dB(pV/m) dB(pA/m) dB(u\/m)
0,15 - 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 -
2,194 - 3,95 - 23,5 - 43,5 - 68 -
68
decreasing
linearly with
3,95-11 - 8,5 - 18,5 — logarithm of -
frequency
to
28,5
11 -20 - 8,5 - 18,5 - 28,5 -
20 - 30 - -1,5 - 8.5 - 18,5 -
30 — 47 58 - 68 - 78 - 80 to 78
47 — 53,91 40 - 50 - 60 - 60
53,91 — 54,56 40 - 50 - 60 - 60
54,56 — 68 40 - 50 - 60 - 60 to 59
68 — 80,872 53 - 63 - 73 - 72
80,872 — 81,848 68 - 78 - 88 - 87
81,848 — 87 53 - 63 - 73 - 72to 71
87 — 134,786 50 - 60 - 70 - 68 to 67
134,786 — 60 — 70 - 80 - 77
136,414
136,414 — 156 50 - 60 - 70 - 67 to 66
156 — 174 64 - 74 - 84 - 80
174 - 188,7 40 - 50 - 60 - 56
188,7 — 190,979 50 - 60 - 70 - 66
190,979 - 230 40 - 50 - 60 - 56 to 55
230 - 400 50 - 60 - 70 - 65
400,~470 53 - 63 - 73 - 68
470.~-1 000 50 - 60 - 70 - 65

On.an OATS or in a SAC, 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. In certain frequency ranges, the limit for
measurements in the FAR decreases linearly with the logarithm of frequency.

a8 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.

The table-top equipment shall fit into the validated test volume of the FAR. In the range below 30 MHz, such
group 2 equipment shall be measured at an OATS or in a SAC (see limits in the respective magnetic field

column in this table).
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Table 11 — Electromagnetic radiation disturbance limits
for class A EDM and arc welding equipment measured on a test site

OATS or SAC FAR
10 m measuring distance | 3 m measuring distance & 3 m measuring distance &P
Frequency range
Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
MHz
dB(nVv/m) dB(uV/m) dB(uV/m)

80 90 102

Decreasing linearly with Decreasing linearly with Decreasing linearly with
30 - 230 ) ) h

logarithm of frequency to logarithm of frequency to logarithm of frequency t@

60 70 75

230 - 1 000 60 70 75

On an OATS or in a SAC, class A equipment can be measured at a nominal distance of 3 m, 10 myor 30 m. In case
of measurements at a separation distance of 30 m, an inverse proportionality factor of 20 dBjper‘decade shall be
used to normalize the measured data to the specified distance for determining compliance.

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

b The table-top equipment shall fit into the validated test volume of the FAR.
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Table 12 — Electromagnetic radiation disturbance limits
for class B group 2 equipment measured on a test site

OATS or SAC !! EAR
Limits for a measuring distance D in m
D=10m D=3m?b D=3m D=3m¢
Frequency range — -
Electric field Magnetic Electric field
MHz field
Quasi- Average 2 Quasi- Average 2 | Quasi-peak Quasi- Average @
peak peak peak
dB(nVv/m) dB(pVv/m) dB(pnA/m) dB(uV/my)
39
Decreasing
linearly with
0,15 - 30 - - - - the logarithm
of frequency
to
3
30 - 80,872 30 25 40 35 - 42 to 39 37 to 34
80,872 — 81,848 50 45 60 55 = 59 54
81,848 — 134,786 30 25 40 35 - 39 to 37 34 to 32
134,786 — 136,414 50 45 60 55 - 57 52
136,414 — 230 30 25 40 35 - 37 to 35 32 to 30
230 -1 000 37 32 47 42 - 42 37

On an OATS or in a SAC, class B equipment can be measured at a nominal distance of 3 m or 10 m.

At the transition frequency, the more stringent limit) shall apply. In certain frequency ranges, the limit for
measurements in the FAR decrease linearly with_the logarithm of frequency.

a8 The average limits apply to magnetron €riven equipment and microwave ovens only. If magnetron driven
equipment or microwave ovens exceedsthe 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(te 1 GHz, the 3 m separation distance applies only to small size equipment
meeting the size criterion defined in 3.17.

¢ The table-top equipment shall fit into the validated test volume of the FAR. In the range below 30 MHz, such
group 2 equipment shall-be measured at an OATS or in a SAC (see limits in the respective magnetic field
column in this table).

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 freguencies above 400 MHz. The limits specified in the Tables 13 to 15 apply only to
RFZdjsturbances appearing outside designated ISM bands as listed in Table 1.

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

Frequency range Limits for a measurement distance of 3 m
Peak
GHz dB(uV/m)
1-18 Class A Class B
Within harmonic frequency bands 822 70
Outside harmonic frequency 70 70
bands

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

NOTE In this table, “harmonic frequency bands” means the frequency bands which are mujtiples of the ISM
bands allocated above 1 GHz.

a8 At the upper and lower edge frequency of harmonic frequency bands, the more stringent/limit of 70 dB(uV/m)
applies.

Table 14 — Electromagnetic radiation disturbance weighted limits for
group 2 equipment operating at frequencies_ab'ove 400 MHz

Frequency range Limits-for a measuring distance of 3 m
weighted
GHz dB(nVv/m)
1-2,4 60
2,5-5,725 60
5,875 - 18 60

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

To check conformance with the limits of ‘this table, weighted measurements shall be performed in all the following
frequency ranges, in which the limit ofiTable 13 was exceeded during the peak measurement:

a) 1,0GHz-2,4GHz ¥

b) 2,5 GHz - 6,125 GHz (outside the band 5,72 GHz - 5,88 GHz) &;

c) 6,125 GHz - 8,575 GHz;

d) 8,575 GHz =.11,025 GHz;

e) 11,025GHZ - 13,475 GHz b,

f) 137475 GHz - 15,925 GHz;

@) 15,925 GHz — 18,0 GHz 2.

At sub-ranges where the limit of Table 13 was exceeded, a weighted measurement shall be performed with a

span of 20 MHz around the centre frequency adjusted to the frequency of the highest disturbance level in the
respective sub-range.

a8 |n cases where the frequency of highest emission during peak measurement is found closer than 10 MHz from
the frequency edges 1 GHz, 2,4 GHz, 2,5 GHz, 5,72 GHz, 5,88 GHz or 18 GHz, the span for weighted

measurements shall remain 20 MHz _but in such a case_the centre frpnllmnr‘y shall he ndlillcfpr‘l so that the

frequency edges are not exceeded.

In any case, a final weighted measurement shall be performed at the frequency of the highest emission, which
exceeds the limit of Table 13 in the frequency range 11,7 GHz — 12,7 GHz for satellite downlink. If the highest
disturbance level in this sub-range is outside of the range for satellite downlink, in this sub-range two final
measurements shall be performed.

NOTE See Annex B for further guidance on the use of the spectrum analyzer.
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Table 15 — Electromagnetic radiation disturbance APD level corresponding to
10-1 limits for class B group 2 equipment operating at frequencies above 400 MHz

Frequency range Limits for a measurement distance of 3 m
APD level corresponding to 1071
GHz dB(uV/m)
1-24 70
2,5-5,725 70
5,875 - 18 70

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g9)

a

To check conformance with the limits of this table, APD measurements shall be performed in all thesfollowing
frequency sub-ranges, in which the limit of Table 13 was exceeded during the peak measurement:

1,0 GHz - 2,4 GHz &;

2,5 GHz - 6,125 GHz (outside the band 5,72 GHz — 5,88 GHz) &
6,125 GHz - 8,575 GHz;

8,575 GHz - 11,025 GHz;

11,025 GHz - 13,475 GHz ®;

13,475 GHz - 15,925 GHz;

15,925 GHz - 18,0 GHz 2.

Final APD measurements shall be performed at 5 frequencies.as explained in 9.4.4.2.3.

In cases where the frequency of highest emission, during peak measurement is found closer than 10 MHz
from the frequency edges 1 GHz, 2,4 GHz,-2(5 GHz, 5,72 GHz, 5,88 GHz or 18 GHz, final APD
measurements shall be omitted at frequencies outside the bands, for which limits are defined.

In any case, final APD measurements shall\be performed around the frequency of the highest emission,
which exceeds the limit of Table 13 in thefrequency range 11,7 GHz — 12,7 GHz for satellite downlink. If the
highest disturbance level in this sub-range‘is outside of the range for satellite downlink, in this sub-range two
final measurements shall be performec

NOTE An APD level corresponding.te 10" means that the amplitude of the disturbance exceeds the specified
level during the observation time with a probability of 10 %.

6.4

Group 1 and.group 2 class A equipment measured in situ

6.4.1 Limits for conducted disturbances

Under in situ_conditions, an assessment of conducted disturbances is not required.

6.4.2 Limits of electromagnetic radiation disturbance

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.
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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
Frequency range Electric field Magnetic field
MHz Quasi-peak Quasi-peak @
dB(uVv/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 =

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

If local conditions do not allow for measurements at 30 m, then a larger distance can beyused. In this case, an
inverse 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 range 30 MHzt0 1 GHz to radiated disturbances
originating 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. In the
event that the ambient noise level exceeds the above limits, the emissions of the EUT shall not increase this
noise floor by more than 3 dB.
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— 37 —

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(uA/m)
0,15 - 0,49 - 23,5
0,49 — 1,705 - 13,5
1,705 - 2,194 - 18,5
2,194 - 3,95 - 13,5
3,95 - 20 - -1,5
20 - 30 - -11,5
30 - 47 48 —
47 — 53,91 30 —
53,91 — 54,56 30 —
54,56 — 68 30 -
68 — 80,872 43 —
80,872 — 81,848 58 —
81,848 — 87 43 _
87 — 134,786 40 —
134,786-136,414 50 —
136,414 — 156 40 -
156 — 174 54 —
174 — 188,7 30 —
188,7 — 190,979 40 -
190,979 — 230 30 —
230 - 400 40 —
400 - 470 43 _
470 — 1000 40 —
At the transition frequency, the more stringent limit shall apply.

For group 2_eguipment measured in situ, the measuring distance D from the exterior wall of
the building-in which the equipment is situated equals (30 + x/a) m or 100 m whichever is
smaller,-previded that the measuring distance D is within the boundary of the premises. In the
case where the calculated distance D is beyond the boundary of the premises, the measuring
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.

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

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

The requirements of the present clause are to be met for both; test site and/or in situ
measurements.

Measurements need only be performed in frequency ranges where limits are specified in
Clause 6.

Components or subassemblies for higher order equipment or systems which are intended to
be assembled at their respective place of operation only can also be tested according to the
requirements of this standard. For testing purposes in the framework of this standard, such
components or subassemblies shall be regarded as stand-alone equipment. Components or
subassemblies for which compliance with“the relevant requirements cannot be shown when
measured at a test site can also be asséssed 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 environments
as described in IEC 61000-2-5 [11]2(/Adherence of equipment to the requirements of this standard will allow for its
operation and use in these environments without resulting in an increased risk of RFIl. There may also exist other
IEC product standards which allow for compliance testing of components or subassemblies of higher order systems
but which encompass other_enwironments than those specified in IEC 61000-2-5 [11]. Choice of this standard or the
other appropriate IEC preduct 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 distributed
generation and_Supply of electric energy into LV a.c. mains networks or installations or, by means of their 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 CAmbient 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-
32:201 n, 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.
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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 carnnot be
met, then the antenna may be located at a distance closer to the equipment undef test than
specified in Clause 6 (see 8.3.4). Further advice on measurement conditions ifpresence of
high level ambient noise is found in Annex C.

7.3 Measuring equipment
7.3.1 Measuring instruments

Receivers with quasi-peak detectors shall be in accordance with CISPR 16-1-1. Receivers
with average detectors shall be in accordance with CISPR 16-1-1.

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

NOTE 2 The average detector in CISPR 16-1-1 is commuenly referred to as “CISPR-Average”. This is to
emphasize that the average detector used in a CISPR receiver obtains a measurement result that is equivalent to
the peak reading of a meter with a time constant as defined in CISPR 16-1-1.

The measuring receiver used shall be opérated in such a way that a variation in frequency of
the disturbance being measured does not.affect the results.

NOTE 3 Measuring instruments having ether detector characteristics can be used provided the measurement of
the disturbance values can be proved to be the same. Attention is drawn to the convenience of using a panoramic
receiver or a spectrum analyzer, pafticularly if the working frequency of the equipment under test changes
appreciably during the work cycle.

To avoid the possibility of\the measuring instrument incorrectly indicating non-compliance with
the limits, the measuring receiver shall not be tuned closer to the edge of one of the bands
designated for ISM-use than the frequency at which its 6 dB bandwidth point aligns with the
edge of the designated band.

When making) measurements on high power equipment, care should be taken to ensure that
screening\and the spurious response rejection characteristics of the measuring receiver are
adequate.

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.
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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 low voltage d.c. power ports is further on denoted as DC-AN.

7.3.3 Voltage probe

The voltage probe shown in Figure 1 shall be used when the artificial mains nétwork (V-AMN)
cannot be used. The probe is connected sequentially between each line_and the reference
earth chosen (metal plate, metal tube). The probe consists mainly of a decoupling capacitor
and a resistor such that the total resistance between the line and earth-is at least 1 500 Q.
The effect on the accuracy of measurement of the capacitor or any other device which may be
used to protect the measuring receiver against dangerous currents-shall be either less than
1 dB or allowed for in calibration. The voltage probe shall meetthe requirements specified in
CISPR 16-1-2:2014, Clause 5.

Mains supply
C —— Xc<<1500Q
(1500-R)Q
|
X1 >>R R / Measuring set

IEC

Figure 1 — Circuit for disturbance voltage measurements on mains supply

7.3.4 Antennas

7.3.4.1 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

7.3.4.2.1 General

In the frequency range from 30 MHz to 1 GHz the antenna used shall be as specified In
CISPR 16-1-4.

Other antennas may 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.

7.3.4.2.2 Open-area test site (OATS) and semi-anechoic chamber (SAC)
For measurements on an OATS or in a SAC, the centre of the antenna shall he\/varied
between 1 m and 4 m height for maximum indication at each test frequency. The neafest point

of the antenna to the ground shall be not less than 0,2 m. Measurements shall e performed
with the antenna oriented in both, horizontal and subsequently in vertical polarization.

7.3.4.2.3 Fully-anechoic room (FAR)
For measurements in a FAR, the antenna height is fixed at the geametrical middle height of

the validated test volume. Measurements shall be performed with-the antenna oriented in
both, horizontal and subsequently in vertical polarization.

7.3.4.2.4 Other sites

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

7.3.5 Artificial hand

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

The artificial hand consists of metal*foil which is connected to one terminal (terminal M) of an
RC element consisting of a .eapacitor of 220 pF +20 % in series with a resistance of
510 Q + 10 % (see Figure 2);ithe other terminal of the RC element shall be connected to the
reference ground of the _.measuring system (see CISPR 16-1-2). The RC element of the
artificial hand may be incorporated in the housing of the artificial mains network.

M

220 pF £ 20 %

510Q +10 %

e EC

Figure 2 — Artificial hand, RC element

= 4 "
r.4 FIUqUUIIby mredsurcrinetit

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.
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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
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 fin\situ
measurements in so far as a particular installation allows for the position of cables to be varied and differentunits
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 on an OATS or in a SAC withy"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 not exceeding 1,2 m diameter times 1,5 m height'above ground.

For the measurement of radiated disturbances in a FAR, all cables dropping to the floor shall
be visible from the position of the antenna reference point for atleast 80 cm, see Figure 3b.

Peripheral equipment not fitting into the test volume shall be excluded from the measurements
or decoupled from the test environment. If cables to peripheral equipment cannot be extended
to run out of test volume, then the peripheral equipment shall be placed within the imaginary
circle around the complete configuration of the EUT-

The measuring distance is defined from the réference point of the antenna to the boundaries
of an imaginary circle around the complete configuration of the EUT, see Figure 3a.

NOTE 2 Restriction of radiation assessment, to,the cable fractions inside the test volume can be achieved 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 EMADs.
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Cables leaving the test volume run
vertically down towards the floor.

Dimensions in metres

B: Excess cable length bundle
between 30 cm and 40 cm

B 'H H Lo oo H
petotpmmgTSacnevet oy uSmg— e g

the volume

A: Spacing between ,f/
the enclosures £
should be > 0,1

Non-conducting

support

CMAD at the position where they leave in length
X Antenna reference
point
/\X X
o — A =1[. ' Cable bundles should be arranged
| 5 [ ||} !inthe middle of the cable
1 I'. w a N | ]
v [- !
\\ ~\‘ t: ’J'
—_—_____:\___;‘-.\ Penpheral 4\ ,!
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[ Imaginary circle around the complete
configuration of the EUT
Boundary of the 3401
maximum test volume |« . >
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Bottom-plane
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Figure 3a — Top view

Diameter of the imaginary
circle around the complete
configuration of the EUT
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Measuring distance L: 3 £0,1
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Antenna reference
point

EUT 2

PerlpheraI:
1

OATS, SAC: 0,8 +0,01

]

Non-conducting
support

(Y

= ~=|CMAD

i:AR: from all cables going down at least
__ 80 cm shall be directly visible from the

antenna reference point and not being
hidden behind floor absorbers.

_oJi AAAAAAA

€MAD: common-mode
absorption device FAR: floor, e.g. covered by ferrite tiles

OATS, SAC: Groundplane

Figure 3b — Side view

IEC

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
measurement of conducted as well as radiated disturbances is shown in Figure 4. Further

examptes—of

typicat—arrangements—of the EUT and—associated—peripherals —are giverr im
CISPR 16-2-3 and CISPR 16-2-1.
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Dimensions in metres

4 EUT / AE
/Q“ :

I
i

EUT / AE

_ |To power 240, AE
1| supply / ,
I

AMN Interconnecting cables
CMAD Special earthing
terminal IEC

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

The configuration of the equipment under test, “including the exact placement of the CMAD
and the type of test site used for the measurément, shall be documented in the test report.

7.5.2 Interconnecting cables

This subclause applies to equipment in which there are interconnecting cables between
various parts of the equipment, or systems where a number of components are
interconnected.

NOTE 1 The observation of all-provisions in this subclause permits the application of the results of an evaluation
to a number of system configurations using the same types of equipment and cables as tested, but no other, each
system configuration being.in effect a subsystem of the one evaluated.

Interconnecting cables shall be of the type and length specified in the individual equipment
requirementsslfrthe length can be varied, the length shall be selected to produce maximum
emission when performing field strength measurements.

If shielded or special cables are used during the tests then the use of such cables shall be
specified in the instruction manual.

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 spectrum
analysers.

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 using
only one of those components, does not require further evaluation if the initial evaluation was
satisfactory.

NOTE 2 This is possible because it has been found that in practice emissions from_‘identical modules are not
additive.

When equipment is being evaluated which interacts with other eguipment to form a system
then the evaluation may be carried out using either additional eguipment to represent the 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 simulators
satisfying the ambient noise conditions specified in 7.2)"Any simulator used in lieu of actual
equipment shall properly represent the electricalCand in some cases the mechanical
characteristics of the interface, especially with(respect to radio-frequency signals 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
equipment 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

Where necessary the mains power from the laboratory's electricity power supply network shall
be provided through the-artificial mains network (AMN) specified in 7.3.2.2.

For connection to the AMN or to the test site's electricity supply network, appropriate lengths
of mains cahles shall be used. If the manufacturer's installation instructions specify a
particular type of mains cable for use with the EUT, connection to the AMN or to the test site's
electricity‘'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

in7.3.2.2 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.



https://standardsiso.com/api/?name=3e569e18e2d67b16a6a5db5c151832cd

— 46 — CISPR 11:2015+AMD1:2016
+AMD2:2019 CSV © |IEC 2019

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” 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“network
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 unjt,"each unit having
its own power cord, the point of connection for the AMN is determined. from the following
rules:

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

b) mains 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
separately;

c) mains cables or terminals which are specified by the manufacturer to be connected to
another unit in the system for the purposes of ‘supplying mains power shall be connected
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 connection
shall be used during the evaluation of thevequipment under test.

7.5.3.1.3 Connection to the laboratory a.c. mains network for measurement of
radiated disturbancesyin the range 30 MHz to 18 GHz

Connection to the laboratory's electricity supply network may be provided with or without 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 guaranteed
by adherence to the principles set out in 7.5.3.1.2 as far as possible.

If the measurement arrangement does not include an AMN, then excessive lengths of mains
cables do not need to be bundled and allocated inside the test volume. They may be
accommodated\'someplace outside the test volume or test environment. For decoupling of
radiation from these excessive cable lengths it is however recommended to carefully
terminate \these mains cables at the location where they leave the test volume. For this
decoupling use of CMADs is recommended. For measurements with a separation distance of
3 m.this decoupling is mandatory, see 7.5.1.

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 Figure 7, 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.

Conhnaection—ics—to-bha - mada tao o cuitahla ha dec outnut valtanaa of thic
tooTe e—a-&

o CtroT T ro—tro— o c— ot e —tro—or—oot ™t oL oTtpTUtT vy ot g T oT oY

de rS
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_in the
measurement arrangement. It is recommended to select and install only such a d.e."power
source which provides for a good galvanic insulation and also sufficient RF decoupling of both
d.c. power terminals from the laboratory reference ground plane. Interpaly decoupling
capacitors at the d.c. power source's terminals used for internal suppression of/asymmetrical
disturbances may provide an unwanted bypass for the common mode¢150 Q termination
impedance of the DC-AN used for the measurements. This may cause satlration effects in the
mitigation filter of the power converter under test, in particular at the operation frequency (i.e.
the switching frequency) of the power converter and its harmonics, which are usually
allocated in the range from 2 kHz to some 20 kHz. Saturated mitigation filters do however
lead to incorrect and invalid measurement results, since the power converter is not operated
as intended, during the measurements. For guidance on_ptevention 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 installation
instructions, this shall be used during testing.

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

Where 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
connected to the DC-AN for the measurements. All other d.c. power ports shall be terminated
with a suitable 150 Q commeoen' mode termination impedance. 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.

NOTE 2 For these otherterminations, any suitable device can be used. This includes e.g. use of further 150 Q
networks according t0 €ISPR 16-1-2, further DC-ANs as specified in 7.3.2.3, or also use of 150 Q coupling/
decoupling devices (CDN) as defined in IEC 61000-4-6.

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

NOTE 3/ If a separate mains-connected laboratory d.c. power source is used, then it can be appropriate to also
insertyanother 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 resistiye
and capable of absorbing the rated maximum output power of the equipment.

The two terminals of the dummy load shall be at opposite ends of the load and each_terminal
shall be joined directly to a circular flat metal plate having a diameter of 170 mmH+10 mm.
Measurements shall be made with each of the output cables and capacitive ‘electrodes
supplied with the equipment. The capacitive electrodes are to be disposed. parallel to the
circular metal plates at the ends of the dummy load, the spacing between them being adjusted
to produce the appropriate power dissipation in the dummy load.

Elevation ;@ Elevation
L
E
/i
Plane L Plane
=
Horizontal load Vertical load

IEC

E = electrode arms and cables

L =dummy load

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

Measurements shallbe made with the dummy load both horizontal and vertical (see Figure 5).
In each case,wthe equipment, together with the output cables, capacitive electrodes and
dummy load;~shall be rotated around its vertical axis during measurements of electromagnetic
radiation distdarbance in order that the maximum value can be measured.

NOTE“ The following arrangement of lamps has been found suitable for testing many types of equipment in the
power, range tested:

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 to supply the equipment load.

7.6.2.3 Ultrasonic therapy equipment

Measurements shall be made with the transducer connected to the generator.- The transducer
shall be dipped in a non-metallic container having a diameter of about 107e¢m and filled with
distilled water.

Measurement shall be made at both maximum and half-maximum) power and, where 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 tq 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 load used when industrial equipment is~tésted 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,
connection of these services to the®@quipment under test shall be made by insulating tubing
not less than 3 m long. When testing with the load used in service, the electrodes and cables
shall be disposed in the manser of their normal use. Measurements shall be made at both
maximum output power and\‘at half-maximum output power. Equipment which will normally
operate at zero or very lowyoutput power shall also be tested in these conditions.

Industrial inductiom~heating and dielectric heating equipment should be tested in a
configuration and“with a load that is equivalent to actual or intended use. Where the
equipment may.be configured for a variety of loads or the load is not available, the load as
specified inATEC 61922 for induction heating and IEC 61308 for dielectric heating equipment
may be used. Industrial resistance heating equipment shall be tested with or without the
charge(as 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

Other equipment shall conform to the limits of radiation in Clause 6 when tested\with a dummy
load consisting of a quantity of tap water in a non-conductive container. The ‘'size and shape
of the container, its position in the equipment and the quantity of water contained therein shall
be varied 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 the test is simulated by loading the
equipment with a conventional load. Arc striking and stabilising devices shall be switched on
during the emission measurements. The load conditions' and the test configuration for arc
welding equipment are specified in IEC 60974-10.

For resistance welding equipment, the welding operation during the test is simulated by short-
circuiting the welding circuit. The load conditions and the test configuration for resistance
welding equipment are specified in [IEC 621435-2.

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

7.6.8 ISM RF lighting equipment

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

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

For equipment used in medium or high voltage switchgear, the start of any measurements
according to this standard shall be delayed until switching 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
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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.
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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



https://standardsiso.com/api/?name=3e569e18e2d67b16a6a5db5c151832cd

CISPR 11:2015+AMD1:2016 CSV —-51-
+AMD2:2019 CSV © |IEC 2019

other public low voltage a.c. mains power distribution network. For advice, consult the
installation instructions of the manufacturer.

Akterpratirely-the—a-c—supphr-powerfor-thetaberatery—d-e—powersoeuree—canrbe-takenfrem—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. power port
under test shall be connected to a suitable resistive load or other adequate energy.storage via
an 150 Q artificial network (DC-AN) as specified in 7.3.2.3. The EUT shall be cennected to an
appropriate 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 source is a power converter
intended for assembly into an off-board charging station for electric vehicles (EV).

7.7 Recording of test-site measurement results
7.7.1 General

Any results obtained from measurements of conducted- and/or radiated radio-frequency
disturbances shall be recorded in the test report.,~If. 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 in 7%7.2 and 7.7.3 shall apply.

The test report shall contain a statement underlining that the measurement instrumentation
uncertainty (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-produced.equipment.

The test 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 16-4-2 are
exceeded, then the test report shall include the numerical values of the MIU of the test
instrumentation actually wsed.

7.7.2 Conducted\emissions

Of those conducted emissions above (L — 20 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 from each mains port belonging to the
EUT. The-record shall also include an indication upon which conductor of the mains port
carrieahthe observed disturbance(s).

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. Tn 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

For the measurement of radiated disturbances at an open-area test site (OATS) and in a
semi-anechoic chamber (SAC) and for the measurement of conducted disturbances on any
test site, a ground plane shall be used. 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) or, if the equipment under test is fitted with a special earthing terminal, then this terminal
shall be connected to earth (i.e. be bonded to the ground plane) with a leddyas short as
possible, see also Figure 4.

A ground plane shall be used for the measurement of radiated disturbances; at an OATS and
in a SAC, and for the measurement of conducted disturbances, ‘at:any test site. The
requirements for the radiation test site are given in 8.3 and, for.the'ground 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
electricity supply network see 7.5.3.

The measurement of conducted disturbanceS ' may be carried out:

a) on an OATS or in a SAC with the eguipment under test having the same configuration as
used during the radiation measurement;

b) above a metal ground plane; or

c) within a screened room. Either the floor or one wall of the screened room shall act as the
ground plane.

Option a) shall be used, where the test site contains a metal ground plane. In options b) and c)
the test unit, if nonefloor-standing, shall be placed 0,4 m from the ground plane. Floor-
standing test units'shall be placed on the ground plane, the point(s) of contact being insulated
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 power converters which cannot be measured with the V-network (V-AMN), the disturbance
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.
power source shall be connected directly to the a.c. power port under test. For conditions of
use of the high-impedance voltage probe, see 7.3.3.

Likewise, for measurements on power converters with a rated throughput power > 20 kVA, a
V-network (V-AMN) can be used as a voltage probe as specified 4n’ 7.4.4.3 of CISPR 16-2-
1:2014. The laboratory a.c. power source shall be connected to thea.c. power port under test
via an 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 arrangement is
shown in Figure 8 and 9.

Compliance with the requirements of this standard can/be 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 disturbancevoltage at d.c. power ports
8.2.2.2.1 General

Measurements at d.c. power ports»ohly need to be performed on the following types of
equipment:

a) power conversion equipment intended for assembly into photovoltaic power generating
systems;

b) grid connected paower converters (GCPCs) intended for assembly into energy storage
systems.

Unless any specific’operating condition is specified by the manufacturer, the input conditions
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 worst case
emissions.

Power converters with a rated throughput power > 20 kVA shall be measured while they are
Operated 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 operation
range.

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.
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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
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 djsturbances,
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 information that the
d.c. power port is solely intended for connection to

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

e if the power converter and a battery or other kind of local.dc. power source is intended for
incorporation in a higher order final equipment (comprising of one or more 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 common mode termination of the EUT and as
decoupling network to the laboratory, d.c. power source. A typical measurement arrangement
is shown in Figure 6.

AC output DC input
GCPC
AC mains

Current flow 777L7
(grid)

Laborator AC
: y filter —1AMN DC- ANUDc filter
filter !_ liter
Isolation !
transformer Current flow

DC power
source

Figure 6 — Typical arrangement for measurement of conducted disturbances

e\ Ll

attv-dcpowerportswiththe bC=ANused=as termimationand—decouptnguntt
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
measurement arrangements are not obstructed or invalidated by dominating disturbances from Ithe’ laboratory
d.c. power source. Appropriate EMI filters can be used to decouple the EUT from the d.c. power source. But be
aware not to apply too heavy additional common mode capacitive loading to the EUT. Further guidance on suitable
decoupling of the laboratory d.c. power source from the measuring arrangement can be found.imAnnex K.

IN port

Plus (Open)

pole ©

. 2 © © ©)
GCPC under DC P
. EUT ower
test Minus vort | CDN | AEportl =55 e
pole

i

&)

EUT AE port
port @AN (Open)

Measuring port
(Voltage probe)

:

IEC

Figure 7 — Typical arrangement 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

Measurements 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
converter shall'be measured.

8.2.22:3'3 Measurement of the common mode (CM) disturbance current

The-“common mode disturbance current at the d.c. power cable leading to the laboratory
d.¢. 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

nerforming meastiireamaonts aof tho CM  dicsturhance vaoliaae A _cuitahla mogciiramant
peHoHHRg—Heasteieits—o+—he A VeHage— ReaStH-eent

arrangement is shown in Figure 8 and 9.
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Ferrites/
AC mains Isolation _ oy CMAD/
(grid) transformer AC output DC input|«—»|<>| CDN
PN L5
a9 T GCPC | A —
__—+ AMN Current probe DC-AN

| As a voltage probe 777[77
Isolation
transformer As a voltage probe
_@ DC power
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 measurement 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 0,8 m
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Terminal
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mains i = outpu
o) HER 1 [T
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transformer |{ k'\\/‘ ]
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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 equipment.

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

When the casing of the equipment is entirely of metal, no metal foilys/needed, but 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_metal foil shall be wrapped
around the handles.

When the casing of the equipment is partly metal and jpartly insulating materials, and has
insulating handles, a metal foil shall be wrapped around-the handles.

8.3 OATS and SAC for measurements in the range 9 kHz
to 1 GHz

8.3.1 General

The radiation test site shall be flat, freecof overhead wires and nearby reflecting structures,
sufficiently large to permit adequate separation between the antenna, test unit and reflecting
structures.

A radiation test site which meets the criteria is within the perimeter of an ellipse having a
major 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 object
on the perimeter of\this radiation test site will be twice the length of the direct path length
between the foci, This radiation test site is depicted in Figure 10.
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NOTE For the values of F (measuring distance) see Clause 6.

Figure 10 — Test site

For the 10 m test site, the natural ground plane shall be,augmented with a ground plane of
metal which shall extend at least 1 m beyond the boundary of the equipment under test at one
end and at least 1 m beyond the measurement anteénfta and its supporting structure at the
other end (see Figure 11). The ground plane shall /have no voids or gaps other than any
perforations which do not exceed 0,1 A at 1 GHz {about 30 mm).

Antenna ol =

IEC

D = (d+ 2) m, where d’is the maximum test unit dimension
W = (a+ 1) m,where a is the maximum dimension of the antenna

L = measuring distance in metres

Figure 11 — Minimum size of metal ground plane

8.3.2 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.
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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 equipment under test located on a turntable, the turntable shall be rotated fullyXwith a
measurement antenna oriented for both horizontal and vertical polarization. The highest
recorded level of the electromagnetic radiation disturbance at each frequency shall be
recorded.

For equipment under test not located on a turntable the measurement antenna shall be
positioned at various points in azimuth for both horizontal and vertical polarization. Care shall
be taken that measurements be taken in the directions of maximumradiation and the highest
level at each frequency be recorded.

NOTE At each azimuthal position of the measurement antenna the radiation test site requirements specified in
8.3.1 are met.

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

Measurements may be performed on radiation ¢test sites which do not have the physical
characteristics described in 8.3. Evidence shalDbe obtained to show that such alternative
sites will yield valid results. An alternative radjation test site in the frequency range 30 MHz to
1 GHz is acceptable if the horizontal and ¥ertical site attenuation measurements made as per
5.3 of CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012 are ‘within £ 4 dB of the theoretical site attenuation as
given in Tables 1 or 2 of CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012.

Alternative radiation test sites shall allow for, and be validated for, the measurement distance
in the frequency range 30 MHzto 1 GHz specified elsewhere in Clause 6 and/or Clause 8 of
this standard.

8.5 FAR for measurements in the range 30 MHz to 1 GHz

A fully-anechoic room (FAR) used for measurement of radiated disturbances in the frequency
range 30 MHz t@ 1 GHz shall comply with the requirements in CISPR 16-1-4.

The use of the FAR is restricted to table-top equipment. The size of the EUT suitable to be
measured‘in a FAR is limited by the validated test volume of the given FAR. The test volume
of the”FAR is validated according to CISPR 16-1-4, and documented in the site validation
report.

NOTE For measurements at 3 m separation distance, this validated test volume will likely limit the applicability of
the FAR to small size equipment, see definition 3.17.

For measurements in the FAR, the test setup shall be, as far as applicable, the same as
described in Clause 8.3 for measurements on an OATS or in a SAC. Further information on
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in 7.4 of CISPR 16-2-3:2010/AMD 2:2014.
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9 Radiation measurements: 1 GHz to 18 GHz

9.1 Test arrangement

The equipment under test shall be placed on a turntable at a suitable height. Power at the
normal voltage shall be supplied. For the EUT's earthing and grounding conditions as well as
connection to the laboratory's electricity supply network see 7.5.3.

9.2 Receiving antenna

The measurements shall be made with a directive antenna of small aperture capablée 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 sameYas 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.

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 ke made with the antenna in both horizontal and
subsequently vertical polarization. In both.-¢ases, 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 background 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.
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Peak measurements (9.4.3)
(Table 13, 120 seconds, every 30°)

i

Peak < Table 13
limits?

Choice of the user of the standard

/ ]

Final Log-AV Final APD
weighted measurements weighting measurements
(9.4.42.2) (9.4.4.2.3)

(Table 14) (Table 15)

No Yes Final resuit No

< Table 15\imits?

Final result
< Table 14 limits?

Yes

Pass Fail Pass Fail

Figure 12 — Decision tree for the measurement gffemissions 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 startingphase of the EUT (a few seconds) is to be ignored.

During the measurements, théZmicrowave 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
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. Eer1oad conditions of microwave ovens during the measurements see also 7.6.5.

9.4.3 Peak measurements

Peak measurements in the range above 1 GHz shall be made for both polarizations of the
antenna with the azimuth of the EUT varying every 30° (starting position perpendicular to the
front surface plane of the EUT, i.e. in a position perpendicular to the front door, in case of
microwave ovens). At each of these 12 positions, a measurement in maximum-hold mode

+lo £l £ 4 11 + 140 (11 lball L Al £ HPA | £ 0 +
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During the measurement, the water load should be exchanged to cold water before it starts to
boil. The measurement at the particular frequency where this happened needs to be re-
started.
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NOTE 1 If the measurements are carried out in frequency subranges, the measurement time for each subrange is
accordingly shorter. For example, the measuring time for a subrange 1 GHz to 2,4 GHz would be about 10s and the
time for a subrange 2,5 GHz to 18 GHz would be about 110 s.

The obtained 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, final weighted measurements shallsbe
carried out, see Figure 12.

NOTE 2 In the frequency range 11,7 to 12,7 GHz, in some countries unwanted emissions from ISM\equipment can
cause radio frequency interference for reception facilities of satellite broadcasting systems even|when it complies
with the limits for the final weighted measurements.

9.4.4 Weighted measurements
9.4.4.1 General

In cases where readings obtained during the peak measurement in the range 1 GHz to
18 GHz exceed the limits specified in Table 13, an additionakseries of measurements with a
weighting function shall be performed.

In preparation of the final measurement, the wholeg“frequency range shall be divided into
7 sub-ranges from 1 GHz to 18 GHz, in accordance with Table 18.

For every sub-range where the EUT did not meet the limits of Table 13, identify the frequency
of the highest emission level from the peak\measurements. These frequencies are the centre
frequencies to be used for the series of weighted measurements, as shown in Table 20.

Table 20 — Frequency sub4ranges to be used for weighted measurements

Harmonics 0f.2;45 GHz Frequency sub-ranges

Order no. GHz

Net defined 1,0to 2,4
2 2,5t06,1252
3 6,125 to 8,575
4 8,575 to 11,025
5 11,025 to 13,475
6 13,475 to 15,925
7 15,925 to 18,0

a _I\I{Ie;suiements in the ISM band 5,720 GHz to 5,880 GHz are excluded, see
able 1.

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.

During the measurement, the water load should be exchanged to cold water before it starts to
boil. The measurement at the particular frequency where this happened needs to be re-
started.
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9.4.4.2 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 and with the antenna polarization where the maximum peak

emission occurred during the preliminary measurement. A minimum of 5 consecutive sweeps
in max-hold mode shall be performed.

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.

Measurements with the Log-AV weighting function shall be performed inthe frequency
sub-ranges (see Table 18) where the EUT did not meet the limits of Table ¥3 around the
centre frequencies identified in the previous step, within a frequency span_of\20 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), then the
final test result is PASS, see Figure 12.

9.4.4.3 APD weighting according to Table 15

As an alternative to 9.4.4.2, an APD measurementfoi a period of 30 s shall be performed 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 5 spot frequencies:

fe,
fg + 5 MHz, fg — 5 MHz,
fo + 10 MHZ, fg — 10 MHz,

where f is the frequency withCthe highest peak emission in one of the frequency subranges,
defined in Table 18, see 9.4:4.1.

Compare the measureénient results to the limits of Table 15.

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.

Measurements in situ at the place of operation of the equipment to be assessed shall be

performed and documented In accordance with 7./ of CISPR 16-2-3:2010. Further advice for
in situ measurements is also found in CISPR TR 16-2-5 [2] 3.

3 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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The number of measurements made in azimuth shall be as great as reasonably practical, but
there shall be at least four measurements in orthogonal directions, and measurements in the
direction of any existing radio systems which may be adversely affected.

For the larger commercial microwave ovens it is necessary to ensure that the measurement
results are not affected by near field effects. CISPR 16-2-3 should be consulted for guidance.

11 Safety precautions for emission measurements on ISM RF equipment

ISM RF equipment is inherently capable of emitting levels of electromagnetic radiation, that
are hazardous to human beings. Before testing for electromagnetic radiation disturbance; the
ISM RF equipment should be checked with a suitable radiation monitor.

12 Measurement uncertainty

Determining compliance with the limits in this standard shall be based.on*the results of the
compliance measurements taking into account the considerationss on measurement
instrumentation uncertainty.

Where guidance for the calculation of the instrumentation uncertainty of a measurement is
specified in CISPR 16-4-2 this shall be followed, and ‘for these measurements the
determination of compliance with the limits in this standard shall take into consideration the
measurement instrumentation uncertainty in accordance ‘with CISPR 16-4-2. Calculations to
determine the measurement result and any adjustment of the test result required when the
test laboratory uncertainty is larger than the value fon U gpg given in CISPR 16-4-2 shall also
be included in the test report.

For in situ measurements, the contribution-of uncertainty due to the site itself is excluded from
the uncertainty calculation.

NOTE When performing measurements at @istances less than 10 m, higher measurement uncertainties may have
to be taken into account.
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Annex A
(informative)

EXamples o1 equipment classitication

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 meeting the prescribed limits whatever the source of disturbance) and 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 and “for official
purposes 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-comprehensive
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 preeedures may be found
by experience to be necessary in dealing with specific types of apparatus.

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

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

General: Laboratory equipment
Medical electrical equipment

Scientific equipment

Semiconductor converters

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

Machine tools

Industriakprocess measurement and control equipment

Semiconductor manufacturing equipment

Detailed: Sighal generators, measuring receivers, frequency counters, flow meters,
Spectrum analysers, weighing machines, chemical analysis machines, electronic
microscopes, switched mode power supplies and semiconductor converters
(when not incorporated in an equipment), semiconductor rectifiers/inverters, grid
connected power converters (GCPC), resistance heating equipment with built-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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Microwave-powered UV irradiating apparatus
Microwave lighting apparatus

Industrial induction heating equipment operating at frequencies above 9 kHz

Detailed:

Inductive power transfer / charging equipment &
Dielectric heating equipment

Industrial microwave heating equipment
Microwave ovens

Medical electrical equipment

Electric welding equipment

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

a8 Inductive or capacitive power transfer apparatus normally subject to CISPR 11,/but forming part

of equipment subject to other CISPR standards is excluded from the scope of CISPR 11.
Metal melting, billet heating, component heating, soldering.vand brazing, arc
welding, arc stud welding, resistance welding, spot welding, tube welding,
industrial laser oscillator exited by high-frequency ¢discharge, wood gluing,
plastic welding, plastic preheating, food processing, biscuit baking, food thawing,
paper drying, textile treatment, adhesive curing, mmaterial preheating, short-wave
diathermy equipment, microwave therapy equipment, magnetic resonance
imaging (MRI), medical HF sterilizers, high-frequency (HF) surgical equipment,
crystal zone refining, demonstration models{of high-voltage Tesla transformers,
belt generators, etc.
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Annex B
(informative)

Precautions 10 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 considerable degree the disadvantages of attempting to measurel‘the
amplitudes of harmonic and spurious emissions with an instrument which can generate such
components in its input circuits.

In order to protect the input circuits of the spectrum analyzer from damage,when measuring
weak disturbance signals in the presence of a strong signal, a filter should he*provided in 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 local*oscillator to cover various
portions of the tuning range. Without radio-frequency pre-selection, such analyzers may
display spurious and harmonic signals. It thus becomes,difficult to determine whether a
displayed signal is actually at the indicated frequency, or s 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
emissions are simultaneously modulated in amplitude and frequency. Additional AM and FM
are caused by the movement of stirring devicés used in ovens.

These emissions have spectral line components as close together as 1 Hz (due to modulation
by the oven stirring device), and 50 Hz-or 60 Hz (due to the modulation at mains frequency).
Considering that the carrier freguency is generally rather unstable, distinguishing these
spectral line components is not feasible. Rather, it is the practice to display the envelope of
the true spectrum by employing* an analyzer bandwidth which is larger than the frequency
interval between spectral components (but as a rule small in relation to the width of the
spectral envelope).

When the analyzer bandwidth is wide enough to contain a number of adjacent spectral lines,
the indicated peak) value increases with bandwidth up to the point where the analyzer
bandwidth is cemparable to the width of the spectrum of the signal. It is essential, therefore,
to obtain agteement to use a specified bandwidth in order to compare the amplitudes
displayed/by~“different analyzers when measuring emissions typical of present heating and
therapeutic'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
guasi-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:

EM_gM_gl

where

Eq is the electromagnetic radiation disturbance (unVvV/m);

E, is the measured value of electric field strength (uV/m),

E; is the electric field strength of the radio transmitter signal (uV/mj-

The formula 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
electromagnetic radiation disturbance which is to be measured.

It is advisable to restrict the use of the formula to casés where it is not possible to avoid the
disturbing effect of radio transmitters. If the frequency of the electromagnetic radiation
disturbance is unstable then a panoramic receiver or spectrum analyzer should be used, and
the formula 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

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 [15]4.

Although 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)attenuation
coefficient can be taken for the frequency range 30 MHz to 300 MHz.

As ground irregularity and clutter increase, the electromagnetic fields willksbe reduced because
of shadowing, absorption (including attenuation caused by buildings and vegetation),
scattering, divergence and defocusing of the diffracted waves [16]¥The attenuation can then
be described only on a statistical basis. For distances from the source greater than 30 m, the
expected or median field strength at a defined height varies as|1/Dn where D is the distance
from the source, and n varies from about 1,3 for open country areas to about 2,8 for heavily
built-up urban areas. It seems from the different measurements for all kinds of terrain that an
average value of n=2,2 can be used for approximate estimations. Large deviations of
measured values of field strengths from those? predicted from the average field
strength/distance law occur, with standard deviations of up to about 10dB in an
approximately log-normal distribution. The polarization of the field cannot be predicted. These
results are in agreement with measurements iy a number of countries.

The screening effect of buildings on the.radiation is a very variable quantity, depending on the
material of the buildings, the wall thickness and the amount of window space. For solid walls
without windows, the attenuation depends on their thickness relative to the wavelength of the
radiation and an increase in attenuation with frequency may be expected.

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

4 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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Annex E
(informative)

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

E.1 General

The ITU develops usage provisions aiming at the efficient use of the radio frequency spectrum
and local control of radiated RF disturbances at the place of operation of individual
ISM RF applications. The respective provisions of the ITU relating to usual residentialyahd/or
industrial environments are recognised by CISPR and incorporated into the main body of this
International Standard. Apart from these provisions, additional ITU provisions may apply for
the operation and use of individual ISM RF applications in particular environments, i.e. in
"particular areas", which are not addressed in the main body of this standard. The CISPR
regards these ITU provisions and their national derivatives as recommendations since they
may only apply to individual ISM RF applications used in particularareas under in situ
conditions.

E.2 Recommendations for protection of safety-related-radio services

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

NOTE For the protection of specific safety-related radio services, in particular areas, an individual installation can
be required to meet the limits specified in Table E.1.

Table E.1 — Limits for electromagnetic radiation disturbances for in situ measurements
to protect specific safety-related radio services in particular areas

Measuring distance D from the outer face
Limits of the exterior wall outside the building in
which the equipment is situated
Frequency range
Eleetric field Magnetic field
MHz Distance D
Quasi-peak Quasi-peak
m
dB(nVv/m) dB(pnA/m)
0,2835-0,5265 - 13,5 30
74,6 — 75:4 30 - 10
108137 30 - 10
242,95 — 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

FUI thC PIUtht;UII Uf DlJCb;I‘;b DCIID;t;VC IQdIU DCIV;\.’CD, ;II palt;buial daltdo, It ;D IC\JUIIIIIICIIdCd
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 10r sarety-related radio services

2,1735-2,1905
2,090 55 - 2,091 05
3,0215-3,0275
4,122 - 4,210 5
5,678 5—-5,6845
6,212 - 6,314
8,288 — 8,417
12,287 - 12,579 5
16,417 — 16,807
19,68 — 19,681
22,3755 -22,376 5
26,1 -26,101
74,6 — 75,4
108 — 137

156,2 — 156,837 5

2429 - 2431
328,6 — 335,4
399,9 — 400,05
406 — 406,1
960 — 1 238
1300 — 1 350
1544 — 1 545
1545 — 1 559
1559 — 1 610

1610-1625,5
1645,5-1646,5

1646,5-1660,5

2700 -2 900
2900 - 8 100
4 2004 400
5000+~ 5 250
57350 — 5 460
5600 — 5 650
9 000 -9 200
9 200 - 9 500

13 250 — 13 400

Frequency .
MHz Allocation/use
0,010 - 0,014 Radionavigation (Omega on board ships and aircraft only)
0,090 - 0,11 Radionavigation (LORAN-C and DECCA)
0,2835-0,526 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)

Mobile distress frequency

Emergency position indicating radio beacon (EPIRB)
Aeronautic mobile (search and rescue operations)

Mobile distress frequency

Aeronautic mobile (search and rescue operations)

Mobile distress frequency

Mobile distress frequency

Mobile distress frequency

Mobile distress frequency

Maritime safety information (coastal areas and shipboard only)
Maritime safety information (coastal areas and shipboard only)
Maritime safety information (coastal areas and'shipboard only)
Aeronautical radionavigation (marker beacaps)

Aeronautical radionavigation (108 MHz t0:418 MHz VOR, 121,4 MHz to 123,5 MHz
distress frequency SARSAT uplink, 128°MHz to 137 MHz air traffic control)

Maritime mobile distress frequency

Search and rescue (SARSAT uplink)

Aeronautical radionavigation(ILS glideslope indicator)

Radionavigation satellite

Search and rescue (emerdency position-indicating radio beacon (EPIRB), SARSAT
uplink)

Aeronautical radionavigation (TACAN), air traffic control beacons

Aeronautical radiobavigation (long range air search radars)

Distress frequency-SARSAT downlink (1530 MHz to 1544 MHz mobile satellite
downlink maysbe pre-empted for distress purposes)

Aeronautical mobile satellite (R)

Aeropautical radionavigation (GPS)

Aeronautical radionavigation (radio altimeters)

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

Aeronautical mobile satellite (R)

Aeronautical radionavigation (terminal air traffic control radars)

Aeronautical radionavigation (radar beacons — coastal areas and shipboard only)
Aeronautical radionavigation (altimeters)

Aeronautical radionavigation (microwave landing systems)

Aeronautical radionavigation (airborne radars and beacons)

Terminal Doppler weather radar — wind shear

Aeronautical radionavigation (precision approach radars)

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

Aeronautical radionavigation (Doppler navigation radars)
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Annex G
(informative)

Frequency bands allocated T0or 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
10,100 - 10,150 Amateur Radio Service
13,36 - 13,41 Radio astronomy
14,00 - 14,35 Amateur Radio Service
18,068 — 18,168 Amateur Radio Service
21,00 - 21,45 Amateur Radio Service
24,89 — 24,99 Amateur Radio Service
25,5 - 25,67 Radio astronomy
28,00 - 29,7 Amateur Radio Service
29,3 - 29,55 Satellite downlink (Amateur Radio Satellite<Service)
37,5 - 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 astronomy
400,05 - 400,15 Standatd 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
1245 -1 240 Satellite downlink
1.240 - 1 300 Amateur Radio Service
1°260 - 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

4

40 fana o
050 T—0I570

6
1660-1 710

4
L

1718,8 -1 722,2

o PRSI L " r ' N } L " 3
Sptlliar e UusTTivdaliulis Ul ' Ut Tauittdr (Taulu astiuTtiutity )

1 660 MHz to 1 668,4 MHz: Radio astronomy 1 668,4 MHz to 1 670 MHz: Radio
astronomy and radiosonde 1 670 MHz to 1 710 MHz: Satellite downlink and
radiosonde

Radio astronomy

CISPR 11:2015+AMD1:2016
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Frequency bands allocated for sensitive radio services (list 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)
3 332 -3 339 Spectral line observations (radio astronomy)
3 345,8 - 3 358 Spectral line observations (radio astronomy)
3 400 - 3 475 Amateur Radio Service
3 400 - 3 410 Satellite downlink
3 600 - 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
7 250 -7 750 Satellite downlink
8 025 - 8 500 Satellite downlink

10 000 — 10 500
104 50 - 10 500
10 600 - 12 700

14 470 - 14 500
15 350 - 15 400
17 700 - 21 400
21 400 - 22 000
22 010 - 23 120

23 600 - 24 000
24 000 - 24 500
31 200 - 31 800
36 430 - 36 500
38 600 - 40,000
above 400 GHz

Amateur Radio Service

Satellite downlink

10,6 - 10,7 GHz: Radio astronomy

10,7 - 12,2 GHz: Satellite downlink

12,2 — 12,7 GHz: Direct broadcasSt)satellite
Spectral line observations (radio astronomy)
Radio astronomy

Satellite downlink

Broadcast satellite,(Region 1 and Region 2)

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 GHz:
Fixed/intersatellite/mobile (used to fill in the gap between frequency bands) 23,07 GHz
to 23,12\GHz: Radio astronomy

Radio“astronomy
Amateur Radio Service
Radio astronomy
Radio astronomy
Radio astronomy

Numerous bands above 400 GHz are designated for radio astronomy, satellite
downlink, etc.
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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 incorporatiomin
national standards, relevant legal regulations and official specifications. It is.lalso
recommended that international organizations use these limits. The significance of the~limits
for type approved appliances shall be that on a statistical basis at least 80 % of(the mass-
produced appliances comply with the limits with at least 80 % confidence.

The assessment of conformity of equipment tested on a test site shall be based on
measurement 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.
Statistical assessment procedures providing such a confidence _level are specified in H.3.1,
H.3.2 and H.3.3.

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

Measurement results obtained for an equipment, megasured in its place of use and not on a
test site shall be regarded as relating to that installation only, and shall not be considered
representative of any other installation and sa shall not be used for the purpose of a statistical
assessment.

H.2 Type tests

As a rule, the positive result ofia type test on a given appliance according to the respective
CISPR standard will be recogfized 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 methods of
evaluation in accordance with H.3,

H.2.2 or, for simplicities sake, on one appliance only. In this case subsequent tests are
necessary frem*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 approval may
depend on/national or regional regulation. National or regional authorities may rely on different quality assurance
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

) H A () H + P R H H 4 Tl 41 41 ! H H H
e 1rmt L, drfu e Tmargnt to uiat mrmme 15 TTUT STifaict  tialt e yTTrictiar Tiaryit yiveTrr 1110

Table H.1 below.
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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

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 t-
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

Xmax T K Orax S 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 group, and which is

calculated as 2 times the expected standard deviation;

L is the limit specified in this standard.

The quantities x, L and omax are expressed in logarithmic terms whileskg ,"as an ordinary factor, is given in absolute
numerical value, see table in this NOTE.

Sample size (n) 3 4 5 6

Coefficient kg 0,63 0,41 0,24 0,12

CISPR 16-4-3 recommends a value o,,, = 6,0 dB\for both the disturbance voltage and the disturbance power. For
radiated disturbances, measured on equipmeft.in the scope of this standard, the same value for o, ,, has been
assumed. 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 4 values are given only for a sample size up to n = 6 because forn=7 or
higher the method given in H.3.3 can he“applied, where the binomial distribution without an additional margin is
used.

H.3.2 Assessment based on the non-central t-distribution
H.3.2.1 Normal procedure

The measurements-shall be performed on a sample of not less than five and not more than
12 pieces of equipment of the type in series production, but if in exceptional circumstances
five pieces 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 idehtical units and allows for the variations that can be expected to arise due to quantity production techniques.

€ompliance is achieved when the following relationship is met:

)?+kSn <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

57— x Y (x-xJ

n_
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X is the disturbance level of an individual equipment;
L is the permitted limit;
k is the factor derived from tables of the non-central t-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.

X, X and L are expressed logarithmically: dB(uV), dB(uV/m) or dB(pW).

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

Table H.2 — The non-central t-distribution factor k as a function of the sample sizewn

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 1,24 121 1,20

H.3.2.2 Extended procedure

When applying the procedure as in H.3.2.1 a given sample of {equipment which causes
fluctuating disturbances may fail to meet the compliance criterion~In"such cases the extended
assessment procedure defined in this clause can be used.

The statistical assessment shall be carried out sepanately for the following frequency
subranges:

Conducted disturbances: a) 150 kHZ'to 500 kHz
b) 500*kHz to 5 MHz
ch 5 MHz to 30 MHz

Radiated disturbances below 1 GHz: a) 30 MHz to 230 MHz
b) 230 MHz to 500 MHz
¢) 500 MHz to 1 000 MHz

Radiated 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 subranges
defined above, seérespective information in 6.3.2.4, Table 13.

Compliange of the sample is judged from the following modified relationship:
X +kS, <0
The value of k depends on the sample size n and is stated in Table H.2 above.

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

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

X Is the margin of the disturbance Tevel of an individual item of equipment to the respectiive
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
higher than the limit. For the nt" 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 twa-frequency subranges.
In this case the assessment can be done according to H.3.3.

NOTE The Figure H.1 below illustrates the possible difficulties if a maximum/ofithe measured disturbances occurs
near the borderline between two frequency sub-ranges. "U " is the measured disturbance voltage; "f" is the
frequency. Here two units with different characteristics out of a sample are_shown. For broadband disturbances the
value of the maximum as well as the frequency of the maximum can change from unit to unit, differences as
between unit 1 and unit 2 in a sample are typical. An average valae“and standard deviation is calculated for all
units (of which two are shown) for each subrange. In this example“the calculated standard deviation is much higher
for subrange 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 value of
S, multiplied by the factor out of Table H.2, in rare cases this\could lead to the sample set failing the given criteria.
Since this is simply a consequence of the way in which the frequency subranges have been defined, no statistically
meaningful conclusion can be drawn regarding compliance.

A Frequency Frequency
U . subrange . subrange .
. 1 : 2 .
. Limit

v

B .

IEC

Figure H.1 — An example of possible difficulties

H.3.3 Assessment based on the binomial distribution

Compliance is judged from the condition that the number of appliances with a disturbance
level above the appropriate limit may not exceed a number of ¢ in a sample of total size n, see
Table H.3.
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Table H.3 — Application of the binomial distribution

Sample size (n) 7 14 20 26 32

Number of samples c 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)

AtTificial 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 disturbance voltages at d.c. power ports (DC-AN)
provides a defined common mode (CM) 150 Q termination impedance for the d.c. power\port
of the power converter under test during measurements of conducted RF disturbances at
standardized test sites. It is constructed to provide, in the intended frequency range from
150 kHz to 30 MHz, well defined termination impedances for symmetric (or differential mode —
DM) as well as asymmetric (or common mode — CM) disturbance components?)The values of
these termination impedances are specified in Clause |.4.

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 pert; 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 toyabout 1 uF capacitance only
the construction of that filter prevents, in most cases, saturation-effects in mitigation filters the
power converters may be furnished with and this way provides for valid, reliable and
repeatable measurement results.

1.2 Structures for a DC-AN

.2.1 AN suitable for measurement ofddnsymmetrical mode (UM) disturbances

Similar to the V-AMN, the AN shall allow for 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 under test, relative.to laboratory reference ground. An appropriate AN would
hence be e.g. a pseudo V-AN, a*kind of delta network. For layout and design, the principles
set out in CISPR 16-1-2 shall-he observed. A circuit diagram of a suitable Delta-network is
found in Figure I.1.

NOTE Due to constraints in design of true V-ANs for a certain defined ratio of the DM to CM termination
impedance, construction-of a*‘pseudo V-AN may require use of a third shunting resistor connecting to the two power
terminals of the EUT portof the AN. Such shunting resistors as R, in Figure I.1 or R, in Figure 1.4 do not have any
impact on the required~DM and CM termination impedances and provide for these termination impedances also
during measurement of UM disturbance voltages. For calculation of the termination impedance for UM disturbance
voltages the delta-to-star conversion formula for resistor networks can be used. Further, these termination
impedances_can/also be measured directly at the EUT power terminals of the AN in relation to common ground in
using an appropriate network analyser. Distinction in V- and Delta-ANs is kept for traditional reasons only.
UM disturbance voltages can also easily be measured with Delta-ANs when they are furnished with respective
measuring ports.

12,2 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 I.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 providing
an asymmetric 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-blocking capacity
decoupling LC-filter.

NOTE Presently the 150 Q artificial mains V-network specified in CISPR 16-1-2:2014, 4.5 cannot be used for
measurements of conducted disturbances at LV d.c. power ports, since providing a common mode termination
impedance of 75 Q only. Such a V-network does not meet the most essential” technical parameter specified in
Table 1.1 Pos. 3, i.e. the value of 150 Q, for the common mode terminationlimpedance. Negotiations in definition of
systematic corrections for measurement results obtained in use of such networks have not been started yet.

Selection of the type of AN is left to the user of this standard. Each type of AN provides for
measurement results which have the same confidence’ level as results obtained when using
the established V-network. Information on aspects.of measurement uncertainty in respect of
artificial mains networks (AMN) is found in CISPR 16-4-2:2011, Clause 4. This information is
also valid 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 measurement of
unsymmetrical mode (UM), or for measuirement of both, common mode (CD) and differential
mode (DM) disturbances.

In any case the assessment ofsthe RFI potential of a given port under test in the frequency
range 150 kHz to 30 MHz_is only completed, if measurement results were obtained and
recorded either for the twoycomposite unsymmetrical mode (UM) disturbance components, or for
both, the asymmetric.@r common mode (CM) and the symmetric or differential mode (DM)
disturbance componehts as well.

1.3.2 Pseudo V-AN

In the pseude’ V-network an assessment of these components is only possible in combination
as composite 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

.4.1 Parameters and associated tolerances in the range 150 kHz to 30 MHz

Table I.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.@ne 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)°

Longitudinal conversion loss (LCL) at the EUT port 2 | > 26 dB(Symmetrical 150 Q system)

! (meastred 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

2  The LCL of the AN should be significantly*larger than the internal LCL of the EUT. During the measurement of
unsymmetrical 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
been taken into account when determihing 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
photovoltaic power genefating systems.

Measuring ports® shall be protected from low frequency components of voltage transients
appearing when*switching the laboratory d.c. power source on and off. Furthermore, secure
galvanic connection shall be guaranteed to the AN's ground in order to drain transient
discharge“eurrents through the coupling capacitors when switching the laboratory source off.

Decaupling capacitors in the d.c. current path shall be bypassed with high resistance
discharge resistors, see position 10.
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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, > 1 Q (AE port open)
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 (asymmetrical 50 Q system),
decreasing with decreasiftg-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

(symmetricah150 Q system), decreasing with
decreasing.frequency with 40 dB/decade

NOTE The parameters in Table 1.2 have been derived in develeping 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
photovoltaic power generating systems.

1.5

Examples of practical implementations of DC-ANs
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DC-AN with Zgy =150 Q2 , Zg,, =100 ©2. 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 50012 depending on the losses in the reactive ell its 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
components.

Figure I.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 for\measurement of unsymmetrical
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 distdrbances (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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Annex J
(informative)

Measurements on Grid connected Power converters (GCPC) —
Setups for an effective test site configuration

J.1 General information and purpose

For measurement of disturbance terminal voltages on grid connected power converters
(GCPC) intended for supply of electric energy into AC mains grids and similar AC qmains
installations (see Definition 3.11), connection to an appropriate laboratory DC power supply is
necessary on the DC input side of the GCPC, while connection to another appropriate
laboratory AC power source or AC mains grid is necessary on the AC output side-too.

The DC power is fed into the DC input power ports of the GCPC, and not.consumed in the
GCPC, and so almost completely converted to AC power and output to the;AC side. If the AC
power output from the GCPC is not consumed by a resistive load etc.{;the AC power current
can reversely be carried into the laboratory AC power source, and/s¢ the equipment may be
damaged. In addition, there are some countries where reverse power flow into the AC mains
is restricted or prohibited by national law and regulations. Thus;,-the global setup of the test
site used for the measurements needs attention, and a proper and appropriate setup may
even enable simplification of the test arrangement and configuration for the equipment under
test (EUT). Examples of suitable setups for the test site are-described below.

J.2  Setup of the test site

J.2.1 Block diagram of test site

The measurement arrangement and configuration for the EUT can be simplified by use of a
test site having a configuration as showa in Figure J.1/J.2. For this setup, the AC output of the
GCPC is connected to the AC input;of the laboratory DC power supply through the V-AMN
used in the measurement arrangement. The laboratory DC power supply converts AC power
into DC power, and it is supplied to the DC input of the GCPC. Thus, the current circulates
from the AC output to the DC\iAput of the GCPC. The advantages of this site configuration are
that the DC power supplysconsumes the AC output power of the GCPC, and so a resistive
load is not required to prevent AC power currents from flowing into the laboratory AC power
source.

AC mains
(grid) AC current
flow
Laboratory EMI | ¢— e )
AC power filter [ Resistive load [AC output [ sepe | DC input
source 1_ | (optional) -
i Trans-
1 former I
AC input Il E (optional)
Change in
DC power electrical
supply system —— Reference ground
DC output | = EMI
— | filter —
| DC current flow
- IEC

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

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

Consequently the laboratory AC power source needs to provide only the total power losses in
the test arrangement, once the measurements are started. Because the laboratory AC power
source is used, its. AC voltage and frequency can easily be adjusted conforming to the
specifications for the-’AC output side of the GCPC. Reverse AC power current does not flow
into the AC power source, and so it cannot be damaged.

J.2.2 bC-power supply

The labaratory'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 autput power \/nlfngn and fl’pﬂlllpnr‘\ll of the GCPC under test_ln 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.
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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 cannot basically be
matched such as three-phase input of the DC power supply with a singlexphase AC output of
the GCPC (EUT), etc. (there is also the reverse case). In such cases,. the AC output of 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 inpparallel with the laboratory
AC power source as shown in Figure J.3/J.4 and the AC power'\of the GCPC (EUT) shall be
consumed by that resistive load. As a result, the resistive load pfevents the AC output power
current of the GCPC from flowing reversely into the laboratory AC power source, if it has
enough power to exceed the maximum AC output power of-the GCPC.

AC mains
(grid) AC current
ACpower > Em | AC output bC input
i inpu
source filter 1_ GCPC | == 'MP
Resistive
load — |
AC mains (grid) — Reference ground
(optional)
l':"\ ™ DC power, EMI
=771 supply —| filter —
S AC bc DC current flow
input | output |

IEC

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 thetest 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 connectedito 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 therefore it is
not required to conneet the resistive load as shown in the previous setup, Case 2. But in this
case, there is a disadvantage that the AC power voltage and frequency cannot be adjusted
conforming 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)

rest site configuration and Instrumentation — Guidance on prevention
of saturation effects in mitigation filters of transformer-less power
converters during type tests according to this standard

K.1 General information and purpose

Most types of power converters use operation or switching frequencies in the range-of a
couple of 100 Hz up to 25 kHz. The measurement results obtained in the range of, interest
(150 kHz to 30 MHz) are sometimes seriously invalidated by the effective total comimon mode
(CM) impedance of the whole d.c. power supply chain in the test environment in~the range of
about 500 Hz to 150 kHz. If the operation frequency of the power converter under test
coincides with the frequency of the series resonance dip(s) in the effective total common
mode (CM) impedance in the whole laboratory d.c. power supply chain, excessive CM
disturbance currents may appear at the operation frequency and may saturate the built-in EMI
filters (as e.g. common mode chokes) in the EUT. Consequently ‘it will cause serious
performance degradation of the filters in the measuring frequency~range 150 kHz to 30 MHz.
Performance degradation of the filters means that excessive (RPE disturbance levels will be
recorded causing the power converter under test eventually to .FAIL proving compliance with
the requirements specified in this standard.

It shall be said that such mode of operation of power_Converters prominently deviates from the
operation conditions in normal use. Hence additional countermeasures should be taken at test
site configuration level in order to operate the power converters as intended in normal use, in
type tests according to this standard.

As a matter of course, CM decoupling eapacitors shall be employed, in conjunction with
suitable series inductors, as LP-filters decouple the termination impedance at the EUT port of
the artificial network (AN) e.g. from influences of the laboratory d.c. power source at the AE
port of this AN. The specifications:of'the DC-AN as in Annex | Table 1.2 guarantee that the CM
termination impedance at the EYT port of the AN remains at least at values of 10 Q or more,
at the series resonance of its¢gnternal LC LP decoupling filter. This will prevent the saturation
effects mentioned above inimost of the practical testing cases. For the magnitude-versus-
frequency characteristicsof the CM termination impedance of the AN in the range 9 kHz to
150 kHz, consult the specifications provided by the manufacturer.

Considering now. mitigation of common mode RF currents in the whole laboratory d.c. power
supply chain atithe test site, this mitigation and involved additional CM decoupling capacitors
and comman)mode chokes (as e.g. in the EMI filters at the site) may interact with the
characteristics of the built-in LC LP decoupling filter of the AN, and may cause frequency
shifts_aof jthe series resonance dip(s) of the effective total common mode (CM) impedance
experienced at the EUT port of this AN.

Itis 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
describes possible countermeasures to avoid saturation effects due to unfortunate

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

hiah oqarth loaaliann ~oirrantc Adhueca-chauld ba caonaht feam Aoy o abfind narcannal

|||3|| cart— recorayg e etHertS—AeHee—SHRotHea—Be uuuslu o ooy guouarmc o g CTooTTTeT

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
to 150 kHz

If excessive levels of disturbance are observed during measurements of conducted” RF
disturbances 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 frequencyrof’the EUT
allocated someplace in the range below 150 kHz. To avoid such conditions it issrecommended
to observe the guidance given below.

1) For measurements at LV d.c. power ports of power converters use.only ANs complying
with the technical requirements of the 150 Q artificial mains Deltasnetwork according to
4.6 of CISPR 16-1-2:2014, or according to Annex | of this standard:

2) Apply good test site engineering and check whether the wholé measuring instrumentation
(DC-AN excluded) and test site configuration are suitable -for use with measurements on
power electronics operated in switching mode conditions at operating frequencies
(fundamental frequencies) allocated in the range delow 150 kHz. Depending on 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.

3) Whenever possible insert additional common.unode (CM) absorbing devices such as ferrite
tubes, CMADs or also 150 Q CDNs accotding to IEC 61000-4-6, between the AE port 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 coiled
form it introduces an additional decoupling inductor (i.e. a common mode choke) put in
series to the laboratory's common mode current circuit. In any case, check the efficiency
of the added common mode “rejection devices, since for most of them you will not find
specifications of technical characteristics in the range below 30 MHz.

4) Avoid coincidence of thelfundamental or operating frequency of the power converter under
test with the frequenty of the series resonance dip in the CM impedance of the whole
d.c. power supply~¢hain 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
dip in the CM.impedance of the power supply chain can be shifted by changing the
capacitance. of the effective CM decoupling capacitor. Addition of external CM decoupling
capacitorsis recommended at the interface between the AE port of the AN and the
laboratory d.c. power supply port allocated in the test environment. Be aware that a line of
capacitors with different capacitances may be needed if the testing business comprises
power converters implementing various technologies, power throughput classes and the
like. Remember that the operation frequency may be allocated someplace between a
couple of 100 Hz up to about 150 kHz.

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 puF capacitance only,
the construction of that filter prevents, in most cases, saturation effects in mitigation filters the
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power converters under test may be furnished with, and this way provides for valid, reliable
and repeatable measurement results.”
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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.

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

_-F:'OTET"'D'IE_’O e _Iﬁo_,___,_ol- AC mains
IR

I

T
1
1
- |_1'( )+I7(t) I () +I'(£)+17(t)

Lo E TR T E E

IEC

Figure K.1 — Flow of the commaon 'mode RF
current at test site configuration level

An obvious countermeasure for prevention of these additional contributions to the total
effective RF CM current at the operation frequehcy of the power converter under test is to
increase the CM decoupling loss in between’,the AE port of the DC-AN and the laboratory
d.c. power supply port allocated in the test enyironment.

This decoupling loss can be increased by insert of additional series inductors (preferred
countermeasure) and/or by employment of additional CM decoupling capacitors at the
interface in between the AE port(of the DC-AN and the laboratory d.c. power supply port
allocated in the test environment (countermeasure for shifting the frequency of the series
resonance dip in the CM termination impedance at the EUT port of the DC-AN).

K.3.2 Insert of seriessinductors (or common mode chokes) in the laboratory's d.c.
power suppty-chain

If some suitable. EMI clamp devices etc. which attenuate the common mode RF current in
9 kHz ~ 150 kHz are inserted between the AE port of the DC-AN and the laboratory d.c. power
supply port(@ljocated in the test environment as shown in Figure K.2, the capacitances of the
decoupling_)capacitors the d.c. power source and EMI filter are equipped with can be
neglected.” For such additional decoupling, extended lengths of d.c. power cable could be
used too, if arranged to forming an air coil.
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Figure K.2 — Blocking of flow of common mode RF current
by insert of series inductors
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ATTENTION — Proper equipment such as EMI clamp devices which can .attenuate the
common mode RF current in the range 9 kHz to 150 kHz may not be<favailable from the
market. Preferred measure should hence be insertion of series inductivijties:

As mentioned above, because the effective magnitude of capacitance of decoupling
capacitors of all the laboratory measuring systems including the\laboratory d.c. power source
may cause saturation effects in mitigation filters the transformer-less power converter is
equipped with, it is necessary to use laboratory d.c. powersources and EMI filters with low
capacitance common mode decoupling capacitors only_ 2 Observe however that use of CM
decoupling capacitors with low capacitance only ;may also reduce suppression of RF
disturbances generated by the Ilaboratory d.c.-poewer source. If extremely large RF
disturbances occur during type tests on transformer-less power converters which are thought
to be caused by saturation of the built-in mitigation filters, then it should be considered to use
batteries as d.c. power source.

K.3.3 Employment of additional commmon 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 an increase of the decoupling loss between the laboratory d.c. power supply chain and
the measurement arrangement additional CM decoupling capacitors can be connected
between the AE port (i.e..the decoupling circuit) of the DC-AN and the laboratory d.c. power
supply port allocated in the test environment as shown in Figure K.3.

Additional
blocking capacitors
Laboratory GCPC

DC power supply EMI filter DC-AN (EUT) AMN
L _AC mains

AT ﬁ%{ﬂ%@
L

R . S

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
power converters. Figure K.4 shows an example of common mode impedance characteristics
for a DC-AN according to Table I.2. As shown in Figure K.4, it proves that there is a resonant
point in the proximity of 20 kHz and the common mode impedance remarkably decreases at
this resonant frequency.

@

DC-AN common mode impedance characteristics
500 ‘

450 \

400 Eal ‘
350 \ R ‘
250 \ X

[Zcel

\ 9 kHz ~ 150 kHz TN
200 \ A
A SO A A |
150 \ \ f! - T j‘\\_-/
100

=
o NEWAREY
\/.‘

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 —
Magnitude-versus-“frequency characteristic in the range 3 kHz to 30 MHz, Example

The saturatianhof mitigation filters the power converter is furnished with, that currently
becomes a problem, occurs because a large common mode current flows in case the resonant
frequency. (20 kHz) coincides with the operating frequency of the power converter (EUT).
Howeveér) the resonant frequency is practically determined not only by the DC-AN, but also by
the catmmon mode impedance characteristics of all of the instrumentation used in the whole
labopatory 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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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-capacitors is
increased are the same as those in case it is unchanged, it can be concluded that the
measurements of conductive disturbances have correctly been performed.

With exchange of hardware components in the DC-AN, it is possible to/increase or decrease
the capacitance of the CM decoupling capacitors by setting up switches for switching series
and parallel connection of these decoupling capacitors as shown in Figure K.7. However,
such measure cannot be recommended for application in narmal laboratory practice since
possibly violating the calibration of the respective DC-AN. However, switched-type combined
external CM decoupling capacitors can be used, if necessary. Application of such capacitors
will always shift the series resonance of the DC-AN<nternal LC decoupling filter to lower
frequencies than found in the manufacturer's specifications.

@ * DC-AN common mode infpedance characteristics
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Figure K.6 — Change in the resonant frequency caused by the increase
and decrease in the decoupling capacitor's capacitance
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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
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APPAREILS INDUSTRIELS, SCIENTIFIQUES ET MEDICAUX -
CARACTERISTIQUES DE PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -
LIMITES ET METHODES DE MESURE

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de, nOrmalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEE)."L'IEC a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines
de [I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — ppublie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des SpécifiCations accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en laison avec I'lEC, participent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internatipnale de Normalisation (1SO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné ‘que les Comités nationaux de I'lEC
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les gfforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publicationis; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en estfaite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager I'uniformité internationale, leS_Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente‘les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes‘Publications de I'IEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IEC elle-méme ne fournit aucune attestation’ de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de eonformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L’'IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

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

Aucune responsabilité ne dait* étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses\experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de I'lEC, pour, tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de quelque pature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de
toute autre Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est\attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées-est' obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L'attention jest attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet"de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de/brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

Cette version consolidée de la Norme IEC officielle et de ses amendements a été
préparée pour la commodité de l'utilisateur.
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FDIS et CISPR/B/631/RVD], son amendement 1 (2016-06) [documents CISPR/B/627/

CDV et CISPR/B/639A/RVC] et son amendement 2 (2019-01) [documents CIS/B/715A/
FDIS et CIS/B/719/RVD].

Cette version Finale ne montre pas les modifications apportées au contenu technique par les
amendements 1 et 2. Une version Redline montrant toutes les modifications est disponible
dans cette publication.
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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 I'industrie lourde, aux lignes a haute tension, aux

il >l Py H & H | & i &l P
appyarciio a 1Imautt LlTTioluTh T AUA Appyaltiio UutT ratlivult TiTuirmyuc.

Cette sixieme édition introduit et permet des essais de type sur des composants d'appareils,
de systemes et d'installations électroniques d'alimentation. Ses limites d'émission
s'appliquent désormais aux accés 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'essali.
Elles s'appliguent désormais également aux appareils ISM & fréquenees
radioélectriques électroniques de puissance utilisés pour le transfert de puissance
sans fil (WPT), l'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 maniére
similaire, uniforme et neutre d'un point de vue technique. Pour ces mesdrages, 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 gricourant continu BT d'un
appareil électronique de puissance, une mise en ceuvre moderng du réseau en triangle 150 Q
spécifié dans la Norme CISPR 16-1-2 a été mise a disposition.

La présente Norme Internationale CISPR 11 a le statuttd*une norme de famille de produits
en CEM, conformément au Guide 107 de I'lEC, Compatibilité électromagnétigue — Guide
pour la rédaction des publications sur la compatibilité\&lectromagnétique (2014).

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

Le comité a décidé que le contenu de la_publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la date de stabilité indiquée sur le site web de I'I[EC sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,

la publication sera

e reconduite,
e supprimée,
o remplacée par@ne édition révisée, ou

e amendée.

IMPORTANT — Le logo "colour inside" qui se trouve sur la page de couverture de cette
pUblication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne 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,

CONSIDERANT

a) que les appareils ISM a fréquences radioélectriques constituent une source importante
de perturbations;

b) que les méthodes de mesure de ces perturbations ont été spécifiées parile-CISPR;

c) que certaines fréquences sont désignées par I'Union . Internationale des
Télécommunications (UIT) pour un rayonnement non limité provenant des appareils ISM,

RECOMMANDE

que la derniére édition de la CISPR 11 soit utilisée pour appliquer des limites et méthodes de
mesure des caractéristiques des appareils ISM.
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INTRODUCTION

Parmi les exigences communes relatives au contréle des perturbations radioélectriques dues

auTTateTer destme—a—etreutiisedans des apphications T mdustriettes;—screntifigques—et
électromédicales, la présente publication du CISPR contient des exigences spécifiques pour
le contr6le des perturbations radioélectriques dues a des applications ISM a fréquences
radioélectriques au sens de la définition donnée par I'Union Internationale des
Télécommunications (UIT). Voir également la définition 3.13 de la présente Norme
internationale. Le CISPR et I'UIT se partagent la responsabilité de la protection des services
radio, en ce qui concerne l'utilisation des applications ISM a fréquences radioélectriques.

Le CISPR est concerné par le controle des perturbations radioélectriques duesya - des
applications ISM a fréquences radioélectriques par le moyen d'une évaluationxXde ces
perturbations, soit sur un site d'essai normalisé, soit, pour une application individuelle ISM a
fréquences radioélectriques qui ne peut étre soumise a essai sur un tel site, supson lieu de
fonctionnement. Par conséquent, la présente Publication du CISPR couvfe .fes exigences
relatives a I'évaluation de la conformité des deux sortes d'appareils: appareil évalué par des
essais de type sur des sites d'essai normalisés ou appareil individuel dans des conditions in
situ.

L'UIT est concernée par le contrble des perturbations raddioélectrigues dues a des
applications ISM a fréquences radioélectriques pendant, {e/ fonctionnement normal et
l'utilisation de l'appareil respectif en son lieu de fonctionnenient (voir la Définition 1.15 dans le
Réglement des radiocommunications de I'UIT). La, l'utilisation de I'énergie radioélectrique
découplée de l'application radioélectrique ISM par cotplage rayonnant, inductif ou capacitif
est limitée a I'emplacement de cette application individuelle.

La présente publication du CISPR contient, en(6.3, les exigences essentielles relatives aux
émissions pour une évaluation des perturbatiofns radioélectriques dues a des applications ISM
a fréquences radioélectriques sur des siteS)d’essai normalisés. Ces exigences permettent des
essais 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 émissions pour une évaluatio,in situ des perturbations radioélectriques dues a des
applications ISM a fréquences radioélectriques dans la plage de fréquences jusqu'a 1 GHz.
Toutes les exigences ont étélétablies en étroite collaboration avec I'UIT et jouissent de

I'approbation de I'UIT.

Toutefois, pour le fonctionnement et l'utilisation de plusieurs types d'applications ISM a
fréquences radioélectriques, il convient que le fabricant, l'installateur et/ou le client
connaissent les dispositions nationales complémentaires concernant la réglementation et les
besoins particuliers de protection des services et applications radio locaux. Selon le pays
concerné, cescdispositions complémentaires peuvent s'appliquer a des applications ISM a
fréquences ‘radioélectriques fonctionnant a des fréquences situées a l'extérieur des bandes
ISM désignées (voir Tableau 1). Elles peuvent aussi s'appliquer a des applications ISM a
fréquenees radioélectriques fonctionnant a des fréquences supérieures a 18 GHz. Pour ce
dernier type d'applications, la protection locale des services et appareils radio requiert une
exécution de Il'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 3 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:
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1.15 applications industrielles, scientifiques et médicales (ISM) (d'énergie radioélectrique)
fonctionnement d’installations ou d'appareils concu(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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Introduction a ’Amendement 1

Le présent Amendement introduit la chambre totalement anéchoique (FAR — fully-anechoic

TOOTIT), dESHTEE aux TMESUTES tu Thamp perturbateur dans ta bamde de 30zt GHz s
les appareils relevant du domaine d'application de la CISPR 11.

Il contient I'ensemble des exigences de mesure des perturbations rayonnées provenant des
appareils entrant dans le volume d’essai validé d'une chambre totalement anéchoique
donnée. Il spécifie une distance de séparation de 3 m et limite Il'utilisation de la chambre
totalement anéchoique aux mesures réalisées sur un appareil de table.

Actuellement, la chambre totalement anéchoique peut étre utilisée:

e pour les mesures réalisées sur un appareil de table entrant dans le volume d'essai validé
de la chambre totalement anéchoique donnée,

e pour une distance de séparation de 3 m uniquement, et
e sila chambre totalement anéchoique a été validée selon la CISPR 16<1-4.

Les limites pour les appareils de classe A et de classe B, groupe 1, du présent CDV
s'appuient sur les limites indiquées dans les normes génériques sur les émissions
IEC 61000-6-3:2006/AMD 1 (2010) et IEC 61000-6-4:2006/AMD (1 (2010). Les limites pour les
appareils de classe A et de classe B, groupe 2, ont été déduites a I'aide de la méme formule
d'approximation que celle utilisée pour déduire les limites des normes génériques sur les
émissions entre 2000 et 2010. La CISPR/H/104/INF, publiée en 2005, donne des explications
détaillées sur la maniére de déduire ces limites pourJa’thambre totalement anéchoique.

La CISPR/B/627/CDV donne des informations de base plus détaillées.

CISPR/B WG1 en octobre 2015

Introduction a I'Amendement 2

Le présent AMD 2 combine le contenu de deux fragments diffusés sous les références
CIS/B/688/CDV (f2) et CtS/B/697/CDV (f3).

Fragment 2: Exigences relatives aux convertisseurs de puissance a semiconducteurs (SPC)

La CISPR AT Ed. 6.1 nécessite l'ajout d'informations supplémentaires, en vue d'inclure
complétement les exigences d'essais de type relatives aux SPC spécifiés ci-apreés. Ces
exigences. s'appliguent uniquement aux types suivants d'appareils:

a) Aes”équipements de conversion de puissance destinés a étre montés dans les systemes
de production d'énergie photovoltaique, tels que les convertisseurs de puissance
connectés au réseau (GCPC, grid connected power converter) et les convertisseurs de
courant continu-continu,

b) Les GCPC destinés a étre montés dans les systémes de stockage d'énergie.

Fragment 3: Amélioration de la répétabilité des mesures dans la plage de fréquences 1-18

Cll=
OO

En s'appuyant sur les commentaires émis par les Comités nationaux sur le document
CIS/B/662/DC, le CIS/B/WG1 a décidé, lors de sa réunion qui s'est tenue a Hangzhou en
2016, de modifier la procédure d'essai pour les appareils du groupe 2 dans la plage de
fréquences comprises entre 1 et 18 GHz pour les raisons suivantes:
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a) La CISPR 11 permet des mesurages finaux sur les appareils du groupe 2 fonctionnant a
des fréquences supérieures a 400 MHz avec deux fonctions de pondération différentes, la
méthode traditionnelle avec le "détecteur LogAV" d'une largeur de bande vidéo de 10 Hz
et la nouvelle méthode APD, dans laquelle la distribution de probabilité d'amplitude est

évaluée.

En alignant les exigences d'émission pour les sources d'émissions fluctuantes sur celles
générant des émissions de type a ondes entretenues (section 4 de la derniére maintenance
générale de la CISPR 11) pour la plupart de la plage de fréquences comprises entre 1 et
18 GHz, le détecteur de créte est utilisé principalement pour les mesurages préliminaires,
tandis que le nombre de mesurages finaux avec le détecteur LogAV a été augmenté de. 2
fréquences a un maximum de 7 fréquences.

En parallele, avec la section 3, le détecteur APD a été introduit, mais uniquemént avec
les 2 fréquences finales traditionnelles (une comprise dans la plage de 1 GHza 2,4 GHz et
l'autre dans la plage de 2,5 GHz a 18 GHz).

Il convient que le nombre de fréquences finales a mesurer soit aligné pourles deux fonctions
de pondération.

b) Au cours des mesurages pratiques, des cas ont été observés,hpour lesquels la fréquence
critique a varié de plus de 5 MHz entre le mesurage préliminaire et le mesurage final. La
plage de 10 MHz pour les mesurages en valeur pondéréept5 MHz autour de I'émission de
créte la plus élevée) ne semble par conséquent pas toujours suffisante.

Une extension de cette plage de fréquences semblé{conseillée et pourrait augmenter la
répétabilité.

Dans la plage comprise entre 11,7 et 12,7 GHz.un appareil en essai échoue immédiatement
si une valeur de créte dépasse la limite de~(3 dB[uV/m]. Les observations réalisées sur un
grand nombre de fours a micro-ondes différents ont montré qu'au cours du mesurage final (au
moins 2 min), de telles valeurs de créte peuvent se produire trés rarement, sont d'une durée
trés courte, et représentent une durée<toetale estimée inférieure & 1 % de la durée de mesure.

Il convient qu'un service de communication numérique conforme a I'état de I'art soit capable
de tolérer de telles valeurscde créte. Par ailleurs, dans les pays ou des systémes de
radiodiffusion, qui sont déja\normalisés et largement répandus, fonctionnent et lorsqu'il est
difficile d'éviter des perturbations avec de telles valeurs de créte, des limites supplémentaires
pourraient étre introduites indépendamment si nécessaire.

c) La répétabilité du mesurage de créte sur les fours a micro-ondes est faible. De plus, la
hauteur seule.de I'émission de créte la plus élevée, sans aucune information concernant
sa durée-gtison taux de répétition, donne des informations trés limitées sur le potentiel de
perturpation réel.

Les mesures réalisées avec les deux méthodes de pondération ont une répétabilité
signifieativement meilleure et il convient qu'elles donnent, par leur nature physique, un
meilfeur jugement concernant le potentiel de perturbation de l'appareil en essai sur les
services de radio numériques.

d) Les conditions pour les mesurages préliminaires et finaux sont devenues ambigués dans
I'Edition 6.0 (CISPR 11:2015), en particulier en ce qui concerne la durée d'essai exigée.
De plus, il s'est avéré que, dans certains cas, une durée de 20 s pour le mesurage de
créte préliminaire peut ne pas étre suffisante. Afin d'augmenter davantage la répétabilite,

le WG1 a décidé de ne plus diviser les mesurages de créte en mesurages préliminaires et
finaux, mais d'exiger des mesurages de créte en mode capture du niveau maximal
pendant 2 minutes a chaque azimut.
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Le CISPR SC/B WG1 a convenu de présenter les propositions suivantes aux Comités
nationaux:

1D DPAafinir lac 7 nlaaac da frdaniancac finalac idant:
+——o e e S——prageS—aeegqueRee s Harestaert

pour la méthode LogAV (détecteur).

Hac a2 mathada ARD dAia dafiniac
eSS re— et eae—— 16— aeH eSS

2) Etendre la plage de fréquences pour le mesurage en valeur pondérée final & 20 MHz.

Pour la méthode APD, ceci signifierait de réaliser des mesurages sur 5 fréquences finales, la
fréquence critique elle-méme, +/- 5 MHz et +/- 10 MHz.

Pour le détecteur LogAV, l'exigence reste la méme, a savoir réaliser, pour les mesurages
finaux, au moins 5 balayages consécutifs en mode capture du niveau maximal. Laydurée
d'essai augmente en conséquence et la couverture des fluctuations est la méme qu/avant.

3) Modifier la limite en valeur de créte du Tableau 13 en une valeur constante de 70
dB[uV/m] dans l'ensemble de la plage de fréquences, et remplacen 1'exigence d'un
mesurage de créte final dans la plage comprise entre 11,7 GHz et<12,7 GHz par une
exigence d'un mesurage en valeur pondérée supplémentaire a la fréguence de I'émission

de créte la plus élevée dans cette plage. Ceci peut conduire,\a~ un maximum de 8
mesurages finaux en valeur pondérée.

4) Ne plus faire de distinction entre les mesurages de créte préliminaires et finaux et réaliser
a la place les mesurages de créte sur tous les azimuts pepdant 2 minutes.
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APPAREILS INDUSTRIELS, SCIENTIFIQUES ET MEDICAUX -
CARACTERISTIQUES DE PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -
LIMITES ET METHODES DE MESURE

1 Domaine d’application

La présente Norme internationale s'applique aux appareils industriels, scientifiques. et
électromédicaux fonctionnant dans la plage de fréquences de 0 Hz & 400 GHz, ainsi_gu‘aux
appareils domestiques et similaires congus pour produire et/ou utiliser, dans un,eéspace
réduit, de I'énergie radioélectrique.

La présente norme couvre les exigences d'émission relatives aux (/perturbations
radioélectriques dans la plage de fréquences de 9 kHz a 400 GHz. L&S)ymesurages sont
seulement nécessaires dans les plages de fréquences dans lesquelles les limites sont
spécifiées a I'Article 6.

Pour les applications industrielles, scientifigues et médicales (ISM) a fréquences
radioélectriques, au sens de la définition fournie par le Réglement des radiocommunications
de I'UIT (voir Définition 3.13), la présente Norme couvre les ‘exigences d’émission relatives
aux perturbations a fréquences radioélectriques dans la_plage de fréquence comprise entre
9 kHz et 18 GHz.

NOTE Les exigences d'émission pour les appareils de cuisson a induction sont spécifiées dans la CISPR 14-1
(11

Les exigences relatives aux appareils d'éclairage ISM a fréquences radioélectriques et aux
générateurs de rayonnement UV fonctionpant dans les bandes de fréquences ISM définies
par le Réglement des radiocommunications de I'UIT sont spécifiées dans la présente Norme.

Les installations couvertes par diattres normes de produits du CISPR et d’autres normes
d’émission de famille de produits n’entrent pas dans le domaine d’application de la présente
norme.

2 Références normatives

Les documents  de’ référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour _des références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datéeslavderniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

CISRR’16-1-1:2010, Spécifications des méthodes 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 lI'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-2:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'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
radioélectrigues — 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
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques ='Partie 2-3:
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité — Mesures des.(perturbations
rayonnees

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 — Partie 4-2:
Incertitudes, statistiques et modélisation des limites — Incertitudes de mesure de
I'instrumentation

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

IEC 60050-161:1990, Vocabulaire Electrotechnique ~International (VEI) — Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique

IEC 60601-1-2:2014, Appareils électromédicaux — Part 12: Exigences générales pour la
sécurité de base et les performances{essentielles — Norme collatérale: Perturbations
électromagnétiques — Exigences et essais

IEC 60601-2-2:2009, Appareils électromédicaux — Part 2-2: Exigences particulieres pour la
sécurité de base et les performances essentielles des appareils d'électrochirurgie a courant
haute fréquence et des accessoires d'électrochirurgie a courant haute fréquence

IEC 60974-10:2014, Matériel de soudage a l'arc — Partie 10: Exigences de compatibilité
électromagnétique (CEM)

IEC 61307:2011, Installations industrielles de chauffage a hyperfréquence — Méthodes d'essai
pour la détermination de la puissance de sortie

IEC 62135-2:2007, Matériel de soudage par résistance — Partie 2: Exigences de compatibilité
électromagnétique (CEM)

Réglement des radiocommunications de I'UIT (2012), Réglement 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 l'arc

matériel destiné & appliguer un courant et une tension et ayant les caractéristiques
nécessaires pour le soudage a l'arc et les processus associés

3.3

réseau fictif d'alimentation

AMN

réseau qui fournit une impédance définie au matériel en essai aux’)fréquences
radioélectriques, accouple la tension perturbatrice au récepteur de mesure et-désaccouple le
circuit d'essai du réseau d'alimentation

Note 1 a l'article: |l existe deux types fondamentaux d'AMN: le réseau en V (AMN en V) qui accouple les tensions
non symétriques, et le réseau en triangle (AMN en A) qui accouple séparément {es tensions symétriques et non
symétriques.

Note 2 a l'article: Les termes réseau de stabilisation d'impédance de lighe/(RSIL) et réseau AMN en V sont
utilisés indifféremment

Note 3 & l'article:  L'abréviation «<AMN» est dérivée du terme anglais développé correspondant «artificial mains
network.

3.4

périmétre de I'appareil en essai

périmetre 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

produit qui sert une ou plusjédrs fonctions particuliéres et qui est destiné a étre utilisé dans
un matériel ou systéme assemblé de niveau supérieur

3.6

réseau fictif en courant continu

réseau en courant continu fictif

DC-AN

réseau fictiflqui sert de terminaison définie de I'accés en courant continu en essai du matériel
en essai,-fournissant également le découplage nécessaire des perturbations conduites
provenant de la source d'alimentation en courant continu de laboratoire ou de la charge

Note1l a l'article: L’abréviation «DC-AN» est dérivée du terme anglais développé correspondant «d.c. artificial
network».

3.7

acces d’'alimentation en courant continu

acces utilisé pour le raccordement a un systéme de production d'énergie en courant continu
basse tension, a un systéme de stockage d'énergie ou a une autre source/charge

Q-

Q-

Note 1 a l'article: Il peut par exemple s'agir d'un systéme de production d'énergie photovoltaique, a pile
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
d'ondes électromagnétiques

2) énergie transportée dans lI'espace sous forme d'ondes électromagnétiques

Note 1 a l'article: Le sens du terme "rayonnement électromagnétique"” est quelquefois éteridu.aux phénomenes
d'induction.

[SOURCE: IEC 60050-161:1990, 161-01-10]

3.10

équipement de soudage par résistance et procédés associ€s

tous les équipements associés a la réalisation du procédé devsoudage par résistance et des
procédés associés consistant, par exemple en une source d’alimentation, des électrodes,
I'outillage et I'équipement de contrdle associé, et qui pe€uvent consister en une unité séparée
ou une partie d’'une machine complexe

3.11

convertisseur de puissance connecté au réseau

GCPC

convertisseur de puissance connecté a“un réseau de distribution électrique en courant
alternatif ou autre installation secteur’en courant alternatif et utilisé dans un systéme de
production d'énergie

Note 1 a l'article: L’abréviation «GCPE» est dérivée du terme anglais développé correspondant «grid connected
power converter».

3.12

systéme et appareil électronique haute puissance

un ou plusieurs convertisseurs de puissance a semiconducteurs dont la puissance assignée
combinée est supérieure a 75 kVa, ou appareil contenant ce type de convertisseurs

Note 1 a l'articler Il s'agit, par exemple, de convertisseurs de puissance a semiconducteurs destinés aux
applications(dans les alimentations sans interruption (ASI) et les entrainements électriques de puissance (EEP).

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-1-3 l'articla- Pormi lac gnnlicatione tuniauac  aon naut oitaor 1o nraduction d'affatc nhyvciauaoac hioglagaiauiac g
e et ete- = SR PHESHE RSP 7 H—pPett—cHe—a—pHeaucHeA—a-eHEetS—pPrySiHad —oHoe g+ t

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, scientifigues, médicales,

N

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 & 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
courant continu

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-26, modifiée — addition des.mots "ou 1 500 V en
courant continu".]

3.16

systéme de production d'énergie photovoltaique

systéeme de production d'énergie électrique qui utilise I'effet photovoltaique pour convertir
I'énergie 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'intérieur d’'un
volume d’essai cylindrique imaginaire dont™e diameétre ne dépasse pas 1,2 m et dont la
hauteur au-dessus du plan au sol ne dépass€ pas 1,5 m, y compris ses cables

3.18

électroérosion

enlévement de matiére dans un\fluide diélectrique de travail par des décharges électriques,
réparties dans le temps et.distribuées aléatoirement dans I'espace, entre deux électrodes
électriquement conductrices<(une électrode servant d’outil et I'autre de piece de travail), avec
une maitrise de I'énergie<des décharges

3.19

essai de type

essai effectuésur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée, pour
vérifier que(cette conception répond a certaines spécifications

Note 1..a_Jarticle: La reconnaissance d'un essai de type comme une homologation peut dépendre de la
reéglem€ntation nationale ou régionale (voir H.2 de I'Annexe H).

3.20

chambre totalement anéchoique

FAR

enceinte protégée dont les surfaces intérieures sont garnies d'un matériau absorbant I'énergie
aux fréquences radioélectriques (c'est-a-dire un absorbant RF) qui absorbe I'énergie
électromagnétique dans la plage de fréquences concernée

Note 1 a l'article: L’abréviation "FAR" est dérivée du terme anglais développé correspondant "fully-anechoic
room".
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3.21

site d’essai en champ libre

OATS

installation utilisée pour les mesures des champs électromagnétiques. dont 'intention est de

simuler un environnement semi-libre sur une plage de fréquences spécifiée utilisée pour les
essais d’émissions rayonnées des produits

Note 1 a l'article: Un site OATS type se situe a I'extérieur dans un champ libre, son plan de masse étant
conducteur.

Note 2 a l'article: L’abréviation "OATS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "open-area tést
site".

3.22

chambre semi-anéchoique

SAC

enceinte protégée dans laquelle cing des six surfaces intérieures sont garnies|d'un matériau
absorbant I'énergie aux fréquences radioélectriques (c'est-a-dire un ahsorbeur RF) qui
absorbe I'énergie électromagnétique dans la plage de fréquences concernée et dont la
surface horizontale inférieure est un plan de masse conducteur destiné.a étre utilisé avec un
équipage d'essai OATS

Note 1 a l'article: L’abréviation "SAC" est dérivée du terme anglais dévelgppé correspondant "semi-anechoic
chamber".

3.23

équipement de conversion de puissance

dispositif électrique permettant de convertir une formi€’de puissance électrique en une autre
forme de puissance électrique en prenant en comptée la tension, le courant, la fréquence, la
phase et le nombre de phases

[SOURCE: IEC 62920:2017 3.3]

4 Fréquences désignées pourétre utilisées par les appareils ISM

L'Union Internationale des Télécommunications (UIT) a désigné certaines fréquences comme
étant des fréquences fondameéntales 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
) ) L page du tableau des
Fréquence centrale Plage de fréquences Limite de attributions de fréquences
rayonnement des Reql ts d
MHz MHz maximale P es Reglements ges
Radiocommunications de
I"UIT 2
6,780 6,765 — 6,795 A I'étude 5.138
13,560 13,553 - 13,567 Sans restriction 5.150
27,120 26,957 — 27,283 Sans restriction 5.150
40,680 40,66 — 40,70 Sans restriction 5.150
433,920 433,05 — 434,79 A I'étude 5.138 dans la Région1, sauf
pour les pays_fnentionnés
en 5.280
915,000 902 — 928 Sans restriction 5.150 dans la Région 2
seulement

2 450 2 400 - 2 500 Sans restriction 5.150
5 800 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

a8 Larésolution n° 63 du Réglement des Radiocommunications“de I'UIT s’applique.

b L'expression "sans restriction" s'applique aux frégliences fondamentales et a toutes les autres
composantes de fréquences comprises dans la bande désignée. En dehors des bandes de fréquences
ISM désignées par I'UIT, les limites de tensien$, perturbatrices et de perturbations rayonnées de la
présente norme s'appliquent.

5 Classification 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 groupe 2.

Appareils du groupe 1: le groupe 1 réunit tous les appareils compris dans le domaine
d’application~de la présente Norme, qui ne sont pas classés comme étant des appareils du
groupe 2.

Appare€ils du groupe 2: le groupe 2 réunit tous les appareils ISM a fréquences
radioeélectriques 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 le transfert d'énergie électromagnétique.

NOTE Voir I'Annexe A pour des exemples de séparation des appareils en groupe 1 ou en groupe 2.

5.2 Division en classes

En fonction de l'utilisation prévue de l'appareil dans I'environnement électromagnétique, la
présente 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

N N

réseau d'alimentation électrique a basse tension alimentant des batiments a usage
domestique.

Les appareils de classe A doivent respecter les limites de la classe A.

Le matériel de soudage a I'arc contenant des dispositifs d’amorcage ou de stabilisation d’arc
et des dispositifs d'amorgage ou de stabilisation d’arc autonomes pour le soudage a l'arc doit
étre considéré comme un appareil de classe A.

Appareils de classe B: appareils prévus pour étre utilisés dans les environnements
résidentiels et dans les établissements connectés directement a un réseau d'alimentation
électrique a basse tension alimentant des batiments a usage domestique.

Les appareils de classe B doivent respecter les limites de la classe B.

5.3 Documentation pour l'utilisateur

Le fabricant et/ou le fournisseur de l'appareil doivent s’assurer qué.|*utilisateur est informé de
la classe et du groupe de l'appareil, soit par un marquage,-soit par la documentation
accompagnant l'appareil. Dans les deux cas, le fabricant .€t/ou le fournisseur doivent
expliguer dans la documentation accompagnant I'appareil la signification de la classe et du
groupe.

La documentation accompagnant 'appareil doit cantenir des détails sur les précautions que
l'acheteur ou l'utilisateur est tenu de prendre& pour assurer que le fonctionnement et
l'utilisation normale de [l'appareil ne proyvoquent pas de brouillage radioélectrique
préjudiciable. Dans le cadre de la présente Norme, ces détails concernent des informations
relatives:

e ala possibilité de brouillage radioélectrique provenant du fonctionnement d'un appareil de
classe A dans certains environnéments,

e aux précautions particulieresya prendre lors du raccordement d'un appareil de classe A a
un réseau d'alimentation.électrique a basse tension (voir la note de bas de page a et la
note de bas de page b du Tableau 2, la note de bas de page b du Tableau 3 et la note de
bas de page a du Tableau 6, respectivement),

e aux mesures qui.peuvent étre prises au niveau de l'installation pour réduire les émissions
provenant d'un appareil de classe A installé (voir la note de bas de page b du Tableau 2 et
la note de has.de page a du Tableau 8).

Pour les appareils de classe A, les instructions d'utilisation qui accompagnent le produit
doivent contenir le texte ci-dessous:

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

61
oL

Pour les mesurages réalisés sur des sites d'essai normalisés, les exigences spécifiées ici
constituent 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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NOTE 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.

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.

Lorsque la présente norme fournit des options pour des exigences d'essais particulieres-avec
un choix de méthodes d'essai, la conformité peut étre indiquée par rapport &~ une des
méthodes d'essai a l'aide des limites spécifiées et avec les restrictions fourpies dans les
tableaux correspondants. Si l'appareil doit étre de nouveau soumis a l'essai; il convient

d'utiliser la méthode d'essai initialement choisie, de maniére a garantir_la.cohérence des
résultats.

6.2 Appareils du groupe 1 mesurés sur un site d'essai
6.2.1 Limites des perturbations conduites

6.2.1.1 Généralités

L'appareil en essai doit satisfaire:

a) soit a la fois a la limite en valeur moyenne spé€cifiée 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-crété€ (voir 7.3); ou

b) a la limite en valeur moyenne lorsqu'un)détecteur de quasi-créte est utilisé (voir 7.3).

Les limites des accés d’alimentation ‘e courant continu & basse tension spécifiées ci-apres
s'appliguent uniqguement aux types dappareils ci-aprés:

a) les équipements de conversion de puissance destinés a étre montés dans les systémes
de production d'énergie photovoltaique;

N

b) les convertisseurs decpuissance connectés au réseau (GCPC) destinés a étre montés

dans les systémes.de"stockage d'énergie.
6.2.1.2 Plage defréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz

Dans la plageide fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz, les limites ne sont pas
spécifiées,

6.2.1.3 Plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz

Les-limites pour les tensions perturbatrices aux accés d'alimentation secteur en courant
alternatif & basse tension dans la plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz
pour les appareils mesurés sur un site d'essai en utilisant le réseau fictif d'alimentation
50 Q/50 uH (AMN en V) du CISPR ou la sonde de tension du CISPR (voir 7.3.3 et la Figure 1)
sont indiquées au Tableau 2 et au Tableau 4.

Leslimites—pourlesperturbationsconduites—aux—acces—dalimentationen—courantconting—3a
basse tension dans la plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz pour les

appareils mesurés sur un site d'essai utilisant le réseau 150 Q du CISPR (DC-AN)
(voir 7.3.2.3 et I'Annexe |) ou la sonde de courant (voir la CISPR 16-1-2) sont indiquées 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)

-121 -

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 kVA b ¢
MHz - - -
Quasi-créte Valeur Quasi-créte Valeur Quasi-créte Valeur
moyenne moyenne moyenne
dB(nV) dB(pV) dB(nV) dB(nV) dB(nV) dB(nV)
0,15 - 0,50 79 66 100 90 130 120
0,50-5 73 60 86 76 125 115
90 80
décroissant linéairement
5-30 73 60 avec le logarithme de la 115 105
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’énergie a neutre isolé ou mis a la terre & impédance élevée (voir I'lEC 60364-1), les limites pour les appareils
avec une puissance assignée > 75 kVA peuvent s’appliquer, quel que soit\euf puissance assignée effective.

NOTE La puissance d'entrée ou de sortie assignée de 20 kVA~correspond, par exemple, a un courant
d’environ 29 A par phase dans le cas de réseaux d'alimentation triphasés de 400 V, et & un courant d’environ
58 A par phase dans le cas de réseaux d’alimentation triphasésde*200 V.

&  Ces limites s'appliquent aux appareils de puissance assiginée > 20 kVA et destinés & &tre connectés & un

transformateur ou un générateur de puissance dédié) et qui ne sont pas reliés aux lignes électriques
aériennes a basse tension (BT). Pour les appareils“qui ne sont pas destinés a étre connectés a un
transformateur de puissance spécifique a l'utilisafeur, les limites pour une puissance assignée < 20 kVA
s'appliquent. Le fabricant et/ou le fournisseur/pivent fournir des informations sur les mesures d'installation
qui peuvent étre utilisées pour réduire les émissions provenant de I'appareil installé. En particulier, il doit
étre indiqué que cet appareil est destiné a\gtre connecté a un transformateur ou générateur de puissance
dédié et non a des lignes électriques aériennhes a basse tension.

Ces limites s'appliquent uniquement.aux systémes et appareils électroniques haute puissance de puissance
assignée supérieure a 75 kVA, s'ils'sont destinés a étre installés comme suit:

e [linstallation 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),

e linstallation se situ€ jphysiquement a au moins 30 m des environnements résidentiels ou en est
séparée par une.structure faisant office de barriére contre les phénoménes de rayonnement,

e le fabricant et/ov’ le fournisseur doivent indiquer que cet appareil satisfait aux limites de tensions
perturbatrices jpour les systemes et appareils électroniques haute puissance de puissance d'entrée
assignée = 75 kVA et donner des informations relatives aux mesures d'installation a appliquer par
I'installateur. En particulier, il doit étre indiqué que cet appareil est destiné a étre utilisé dans une
installation alimentée par un transformateur ou générateur de puissance dédié et non par des lignes
aériennes a basse tension.

€  Lelchoix de I'ensemble approprié de limites doit reposer sur la puissance en courant alternatif assignée

définie par le fabricant.
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Tableau 3 — Limites de perturbations conduites des appareils de classe A, groupe 1,
mesurées sur un site d'essai (acces d’alimentation en courant continu)

-122 -

Plage de |Puissance assignée Puissance assignée de Puissance assignée de
fréquences de >20kVAa<75kVA &b > 75 kVA & b
MHz <20 kVA @
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|l créte |moyennge
dB(nV) | dB(uV) | dB(uV) | dB(uV) | dB(pA) [ dB(pA) [dB(uV) [ dB(nV) | dB(nA) | dB(RA)
0,15 97 84 116 106 72 62 132 122 88 /8
a a a a a a a a a a a
5 89 76 106 96 62 52 122 112 78 68
5 106 96 62 52 122 112 78 68
a 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 dimintfent de maniére linéaire avec le
logarithme de la fréquence.

a

Le choix de I'ensemble approprié de limites doit reposer sur la puissance en courant alternatif assignée définie
par le fabricant.

Ces limites s'appliquent aux appareils de puissance assignée >20 kVA et destinés a étre installés dans un
grand systeme de production d'énergie photovoltaique par un pfofessionnel. Dans le manuel accompagnant le
produit, le fabricant et/ou le fournisseur doivent fournir des”informations sur les mesures d'atténuation qui
peuvent étre utilisées pour réduire les émissions générées parltes appareils installés, avec pour objectif d'éviter|
les brouillages préjudiciables pour la réception radio a upesdistance de 30 m de l'installation. Il doit notamment
étre indiqué que cet appareil peut étre équipé d'un filtrage\supplémentaire et que l'installation est physiquement
séparée de plus de 30 m des environnements résidentiels. L'installateur est invité a vérifier I'installation
atténuée par rapport aux mesurages in situ de la GISPR 11 comme indiqué a I'article 6.4 de la présente Norme.

Tableau 4 — Limites de tensions perturbatrices pour les appareils de classe B, groupe 1
mesurées sur un site d'essai (acces d’alimentation secteur en courant alternatif)

Plage de fréquences Quasi-créte Valeur moyenne
MHz dB(uV) dB(nVv)
66 56
décroissant linéairement avec le décroissant linéairement avec le
0,15 - 0,50 ] . . s . . . s
logarithme de la fréquence jusqu’a | logarithme de la fréquence jusqu’a
56 46
0,505 56 46
5= 30 60 50
A la fréquence de transition, la limite la plus sévére doit étre appliquée.

Pour\les générateurs de rayons X utilisés pour le diagnostic et fonctionnant de facgon
intermittente, les limites de quasi-créte du Tableau 2 ou du Tableau 4 peuvent étre relachées

de 20 dB.
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Tableau 5 — Limites de tensions perturbatrices pour les appareils de classe B, groupe 1
mesurées sur un site d'essai (acces d’alimentation en courant continu)

Plage de fréguences Quasij-créte Valeur movenne
MHz dB(unV) dB(nV)
84 74
décroissant linéairement avec le décroissant linéairement avec le

0,15 - 0,50 ; . A i . . A i
logarithme de la fréquence jusqu’a | logarithme de la fréquence jusqu’a

74 64

0,50 - 30 74 64

S'agissant des mesurages réalisés au niveau des acces d’alimentation en courant continty BT,
les criteres d'applicabilité s'appliguent conformément au Tableaul9.

Tableau 19 — Applicabilité des mesurages aux acces d’alimentation en coutant continu

Longueur de

cable L Appareils de classg A groupe 1

Appareils de classe B groupe 1

L<3m Aucun mesurage n'est exigé Aucun mesurage n'est exigé

Pour les mesuragé€s, les limites figurant dans le

Pour les mesurages, les limites figurant
Tableaw3.8'appliquent, excepté pour @

dans le Tableau 5 s'appliquent

3m<L<30m La plage ‘de fréquences pour le mesurage

débute a une fréquence égale a:
f(MHz) = 60/L

La plage de fréquences pour le mesurage
débute a une fréquence égale a:

f(MHz) = 60/L

Pour les mesurages, les limites figurant dans le

Pour les mesurages, les limites figurant
Tableau 3 s'appliquent &

L=30m dans le Tableau 5 s'appliquent

L: longueur maximale d'un cable (en metres) connecté'@ un acces d'alimentation en courant continu basse
tension, et équipé du produit ou conformément. alx spécifications du fabricant. Dans le cas ou aucune
longueur maximale de cable n'est spécifiée, L doit eétre considérée comme une valeur supérieure a 30 m.

Ce tableau s'appligue a moins que des conditions particuliéeres ne soient fournies dans la norme de produit
applicable donnant lieu au minimum au méme niveau de protection de la réception radioélectrique. Les normes
de produits peuvent définir des conditions particuliéres selon leur application particuliere dans le but d'éviter les
rayonnements.

3 Aucune limite ne s'applique si I'appareil est installé en utilisant de bonnes pratiques techniques pour ce qui
concerne la CEM.

Les bonnes pratiques techniques.sont, a titre d’exemple, les suivantes:
— la configuration des lignes'd’acces CC symétriques,

— linstallation interne auibéatiment,

— les chemins de cables métalliques reliés a la terre,

— l'utilisation de cébles blindés,

— prévoir unetdistance de séparation faisant office de barriére par rapport a I'environnement résidentiel (par
exemple d'une valeur supérieure a 30 m).

Si l'exception’ @ est utilisée, l'installateur peut se référer & la CISPR 11 pour les mesurages in situ.

6.2.2 Valeurs limites du rayonnement électromagnétique perturbateur

6.2.2.1 Généralités

Les appareils en essai doivent respecter les limites de quasi-créte quand un détecteur de
guasi-créte est utilisé.

6.2.2.2 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.
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6.2.2.3 Plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 1 GHz

Dans la plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz, les limites ne sont pas
spécifiées.

Dans la plage de fréquences au-dessus de 30 MHz, les limites s'appliquent a la composante
d'intensité du champ électrique du rayonnement électromagnétique perturbateur.

Les limites du rayonnement électromagnétique perturbateur dans la plage de fréquences de
30 MHz a 1 GHz pour les appareils de classe A et de classe B, groupe 1, sont respectivement
spécifiées au Tableau 6 et au Tableau 7. Des recommandations en matiére de protection‘des
services radio spécifiquement liés a la sécurité sont données a I'Annexe E et au Tablea(RE:1.

Sur un site d’'essai en champ libre (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoigue (SAC),
I'appareil de classe A peut étre mesuré a une distance nominale de 3 m, de 10 smyou de 30 m
(voir les indications du Tableau 6), et I'appareil de classe B a une distance jnominale de 3 m
ou de 10 m (voir les indications du Tableau 7). Une distance de mesure inférieure a 10 m est
autorisée uniquement pour les appareils conformes a la définition "petit matériel" donnée
en 3.17.

Dans une chambre totalement anéchoique (FAR), un appareil(de classe A ou de classe B
peut étre mesuré a une distance nominale de 3 m (voir les, indications du Tableau 6 et du
Tableau 7), a condition que I'EUT entre dans le volume_ d'essai validé de la chambre
totalement anéchoique donnée. Conjointement avec les)mesures conformes a la présente
norme, l'utilisation de la chambre totalement anéchoigue’est limitée a I'appareil de table.
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