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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 Intgrnational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatien| comprising
all natiopal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote ipternational
co-opergation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields.)To this end and
in additipn to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specificatians, [Fechni¢al Reports,
Publicly| Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC, Publication(s)”). Their
preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subje¢t dealt with
may participate in this preparatory work. International, governmental and non-goveramental organizat|ons liaising
with the[IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the‘\hternational Orggnization for
Standarfization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement‘bétween the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an ipternational
consendus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interest¢d IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Commitfees in that sense. While all reasonable efforts are made{to ensure that the technical corftent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for\he way in which they are used|or for any
misinterpretation by any end user.

4) In ordelf to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publications
transpatently 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 itsqlf does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies providg conformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsjble for any
serviceq carried out by independent certification bodies.

6) All userg should ensure that they have.the,latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to IEC or its_directors, employees, servants or agents including individual ¢xperts and
members of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property] damage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expensds arising out of thg publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publicatjons.

8) Attentiop is drawn to the.Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indisper|sable for the correct application of this publication.

9) IEC draws attention to the possibility that the implementation of this document may involve thel use of (a)
patent(q). IEC.takes no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patgnt rights in
respect thereof) As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patepnt(s), which

t represent

sliec.ch. IEC

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 traction.

This seventh edition cancels and replaces the sixth edition published in 2015,
Amendment 1:2016 and Amendment 2:2019. This edition constitutes a technical revision.

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

a) introduction of limits for radiated disturbances in the frequency range above 1 GHz for
group 1 equipment in line with the requirements given in the generic emission standards;

b) introduction of limits for conducted disturbances on the wired network port in line with the
requirements given in the generic emission standards;
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c) introduction of requirements for equipment which incorporates radio transmit/receive
functions;

d) introduction of definitions for various types of robots;

e) consideration of some particular conditions when measuring robots, such as measurement
setups and operating modes of robots.

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

Draft Report on voting

CIS/B/831/FDIS CIS/B/837/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting (n

the abovd
The langt

This docy
accordan
at www.id
described

Guide 10
compatib

table.
age used for the development of this International Standard is English.

ment was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Rart 2, and deV
ce with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives HEC Supplement,
bc.ch/members_experts/refdocs. The main document, types developed by

in greater detail at www.iec.ch/publications.

This dociiment has the status of a Product Family EMC.standard in accordance
, Electromagnetic compatibility — Guidesto the drafting of electrd
lity publications (2014).

The comr

hittee has decided that the contents of'this document will remain unchange

Hicated in

eloped in
available
IEC are

with |[EC
magnetic

i until the

stability date indicated on the IEC website under webstore.iec.ch in the data related to the

specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdnawn, or

e revised.
IMPORTANT - The “colour inside” logo on the cover page of this document iJldicates
that it cpontainscolours which are considered to be useful for the correct undergtanding
of its cqgntents:.Users should therefore print this document using a colour printer.
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The main content of this document 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 fnethods of measuring such disturbances have been prescribed by the CISPR;

c) that
(ITU

RECOMME
that the

measurernent of ISM equipment.

Certain frequencies are designated by the International Telecommunicati
for unrestricted radiation from ISM equipment,

NDS

atest edition of CISPR 11 be used for the application oflimits and m

on Union

bthods of
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INTRODUCTION

This CISPR publication contains, amongst common requirements for the control of RF
disturbances from equipment intended for use in industrial, scientific, and medical electrical
applications, specific requirements for the control of RF disturbances caused by ISM RF
applications in the meaning of the definition of the International Telecommunication Union (ITU),
see also Definition 3.1.18 in this document. CISPR and ITU share their responsibilities for the
protection of radio services in respect of the use of ISM RF applications.

The CISPR is concerned with the control of RF disturbances from ISM RF applications by means
of an assessment of these disturbances either at a standardised test site or, for an individual
ISM RF application which cannot be tested at such a site, at its place of operation. Consequently,
this CISPRPublication-coversreguirementsforboth—eguipmentassessed-bymeansof tests at

standardised test sites or of individual equipment under in situ conditions.

The ITU |s concerned with the control of RF disturbances from ISM RF applications during
normal operation and use of the respective equipment at its placehof operation (see
Definition| 1.15 in the ITU Radio Regulations(2020)). There, use of radio-frequengy energy
decoupled from the ISM RF application by radiation, induction of/capacitive cqupling is
restricted|to the location of that individual application.

This CISHR publication contains, in 6.3, the essential emission fequirements for an assessment
of RF disturbances from ISM RF applications at standardiséd test sites. These requirements
allow for rsting of ISM RF applications operated at frequencies up to 18 GHz. It furthef contains,
in 6.4, th¢ essential emission requirements for an in situ assessment of RF disturbapces from
individuall ISM RF applications in the frequency range up to 1 GHz. All requirements were
establishéd in close collaboration with the ITU and(énjoy approval of the ITU.

However,| for operation and use of severalypes of ISM RF applications the manpfacturer,
installer gnd/or customer should be aware '0f additional national provisions regarding possible
licensing |and particular protection needs)of local radio services and applications. Depending
on the dountry concerned, such additional provisions can apply to individual| ISM RF
applicatigns operated at frequencies’outside designated ISM bands (see Table 1). They also
can apply to ISM RF applications operated at frequencies above 18 GHz.

Recommendations of CISPRfor the protection of radio services in particular areas ar¢ found in
Annex C pf this document.
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INDUSTRIAL, SCIENTIFIC AND MEDICAL EQUIPMENT -
RADIO-FREQUENCY DISTURBANCE CHARACTERISTICS -
LIMITS AND METHODS OF MEASUREMENT

1 Scope

This document 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 us

This docyment covers emission requirements related to radio-frequency (RF) distar
the frequéncy range of 9 kHz to 400 GHz.

For ISM
(2020) (s

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

ISM equipment which incorporates radio transmit/receive functions (host equipment

functiona

requiremegnts in this document are not intended to be applicable to the intentional tran

from a ra

NOTE 1 Tlhis exclusion only applies to emissions from the<htentional radio transmitter. However,

emissions,

NOTE 2 E

e locally radio-frequency energy

be Definition 3.1.18), this document covers emission requirements related

ity) is included in the scope of this document, see‘Annex F. However, the

jio transmitter as defined by the ITU including:their spurious emissions.

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

bances in

RF applications in the meaning of the definition found in the {PU Radio Reggulations

to radio-

vith radio
emission
smissions

ombination

or example emissions resulting from intermodulation between the radio and the non-radio sujassemblies
of the ISM g¢quipment, are not subject to this exclusion.

Requirements for ISM RF lighting equipment and UV irradiators operating at frequendies within
the ISM flequency bands defined by'the ITU Radio Regulations are contained in this document.

Robots uged for industrial, scientific and medical applications are in the scope of this document.

EXAMPLE
education 3
EMC zone.

NOTE 3 F
scope of ot

Equipmer
excluded

nd experimental\robots. A comprehensive list of robots in the scope of this document is given

ying robots; domestic helper robots, toy robots and entertainment robots are examples of r
er CISPR standards.

t~covered by other CISPR product and product family emission stand

Welding robots, spraying robots, handling robots, processing robots, assembly robots, medical robots,

on the IEC

bbots in the

ards are

from the scope of this document.

2 Normative references

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

CISPR 16-1-1:2019, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measuring
apparatus

1 Figures

in square brackets refer to the Bibliography.
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CISPR 16-1-2:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Coupling devices
for conducted disturbance measurements

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

CISPR 16-1-4:2019, 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 16-1-4:2019/AMD1:2020

CISPR 16-1-4:2019/AMD2:2023

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
disturbange measurements

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

CISPR 18-2-3:2016, Specification for radio disturbance and immunity measuring appdratus and
methods |- Part 2-3: Methods of measurement of disturbances andsimmunity —|Radiated
disturbance measurements

CISPR 16-2-3:2016/AMD1:2019
CISPR 18-2-3:2016/AMD2:2023

CISPR 18-4-2:2011, Specification for radio disturbance and-imimunity measuring appdratus and
methods  Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling — Measuring instrufnentation
uncertainfy
CISPR 18-4-2:2011/AMD1:2014
CISPR 18-4-2:2011/AMD2:2018

CISPR 32:2015, Electromagnetic compatibility of multimedia equipment — |Emission
requirements
CISPR 32:2015/AMD1:2019

IEC 6005D-161:1990, International’ Electrotechnical Vocabulary (IEV) — |Part 161:
Electromagnetic compatibility

IEC 6060{1-2-2:2017, Medical electrical equipment — Part 2-2: Particular requiremerits for the
basic safety and essehtial performance of high frequency surgical equipment jand high
frequency surgical accessories

IEC 6100D-4-6:2023, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and
measurement techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency
fields

IEC 61307:2011 2, Industrial microwave heating installations — Test methods for the
determination of power output

ITU Radio Regulations (2020), Radio regulations (available at
http://www.itu.int/en/myitu/Publications/2020/09/02/14/23/Radio-Regulations-2020)

2 This publication was withdrawn.
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3 Terms, definitions and abbreviated terms

3.1 Terms and definitions

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

ISO and IEC maintain terminology databases for use in standardization at the following
addresses:

o |EC Electropedia: available at https://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

3.11
AC mains$ power port
port used| to connect to a public low voltage AC mains power distribution network or [other low
voltage ALC mains installation

3.1.2
associatéd equipment
AE
apparatug that is not part of the system under test, but neededdo help exercise the HUT

[SOURCE: CISPR 16-2-3:2016, 3.1.5]

3.1.3
arc welding equipment
equipmer]t for applying current and voltage and having the required characteristics sditable for
arc welding and allied processes

3.1.4
artificial mains network
AMN
network fhat provides a defined~impedance to the EUT at radio frequencies, colples the
disturbanpe voltage to the measuring receiver and decouples the test circuit from the supply
mains

Note 1 to entry: There are.two basic types of this network, the V-network (V-AMN) which couples the ungymmetrical
voltages, and the Deltaspetwork, which couples the symmetric (DM) and the asymmetric (CM) voltages geparately.

Note 2 to eftry: Thesterms line impedance stabilization network (LISN) and V-AMN are used interchangeably.

[SOURCEEISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017, 3.1.6, modified — added Note 2]

3.1.5

boundary of the equipment under test

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

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

3.1.6

component

product which serves a specific function or functions and which is intended for use in a higher
order assembled equipment or system
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3.1.7

DC artificial network

artificial DC network

DC-AN

artificial network that provides defined termination to the EUT’s DC power port under test while
also providing the necessary decoupling from conducted disturbances originating from the
laboratory DC power source or from the load

3.1.8

DC power port

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

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

3.1.9
electro-dLischarge machining equipment
EDM equjipment

all the negessary units for the spark erosion process including the maghine tool, the denerator,
control cifcuits, the working fluid container and integral devices

3.1.10
electrompgnetic radiation
phenomehon by which energy in the form of electromaghetic waves emanates from|a source
into space¢

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

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

3.1.11
equipment for resistance welding and’allied processes
all equipment associated with carkying out the processes of resistance welding|or allied
processes$

Note 1 to éntry: Such equipment“consists of e.g. power source, electrodes, tooling and associdted control
equipment, [which can be a separate unit or part of a complex machine.

3.1.12
equipment with radio functionality
non-radio equipment (host equipment) including one or more radio devices or radid modules
that can yse host control function(s) and/or power supply

Note 1 to entryr The use of the nciuded radio equipment can be for remote control (of the host equipment by an
external equipment or vice versa) or for data exchange with external equipment.

Note 2 to entry: A radio device or radio module can be plugged-in, built-in or external.

3.1.13

fully-anechoic room

FAR

shielded enclosure, the internal surfaces of which are lined with radio-frequency-energy
absorbing material (i.e. RF absorber) that absorbs electromagnetic energy in the frequency
range of interest
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3.1.14

fundamental frequency

fundamental ISM frequency

frequency on which the ISM equipment operates

Note 1 to entry: Electromagnetic RF energy at the fundamental frequency (of an ISM equipment) can be used in,
or transmitted by, or received by the equipment. This energy can be generated in the equipment but used outside
the equipment (e.g. X-ray diagnostic equipment), or generated outside and used in the equipment or generated and
used in the equipment (e.g. switching mode power supply, RF sterilizer, microwave oven).

Note 2 to entry: Some ISM equipment categories do not have a fundamental ISM frequency. Examples: spectrum
analyser, frequency counter.

3.1.15

grid conneected-powereconverter
GCPC
power converter connected to an AC mains power distribution network or other AC mains
installation and used in a power generating system

3.1.16
high power electronic systems and equipment
one or mgre semiconductor power converters with a combined rated'pewer greater thah 75 kVA,
or an equipment containing such converters

Note 1 to ¢ntry: Examples of such high power electronic equipment.dare semiconductor power conpverters for
application jn UPS (Uninterruptible Power Systems) and PDS (Power Brive Systems).

3.1.17
highest ipnternal frequency
F.

X
highest fyndamental frequency generated or used within the EUT or highest frequency at which
it operatejs

Note 1 to emtry: This includes frequencies which-are solely used within an integrated circuit.

3.1.18
industrial, scientific and medical applications
ISM appljcations

<of radio|frequency energy>“operation of equipment or appliances designed to gengrate and
use locally radio frequency energy for industrial, scientific, medical, domestic ¢r similar
purposes| excluding applications in the field of telecommunications

Note 1 to eptry: Typical applications are the production of physical, biological, or chemical effects such|as heating,
ionisation off gasesy)mechanical vibrations, hair removal, acceleration of charged particles. A non-exhaustive list of
examples i given.in Annex A.

[SOURCETITU Radio Regulations Volume 1. 2020 — Chapter I, Definition 1.15, modified —
added Note 1.]

3.1.19

ISM RF equipment and appliances

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 1 to entry: The abbreviation “ISM RF” is used throughout this document for such equipment or appliances
only.
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3.1.20

industrial robot

automatically controlled, reprogrammable multipurpose manipulator, programmable in three or
more axes, which can be either fixed in place or fixed to a mobile platform for use in automation
applications in an industrial environment

Note 1 to entry: The industrial robot includes:

e the manipulator, including robot actuators controlled by the robot controller;

e the robot controller;

. th? mear)]s by which to teach and/or program the robot, including any communications interface (hardware and
software).

Note 2 to entry: Industrial robots include any auxiliary axes that are integrated into the kinematic solution.

Note 3 to entry: Industrial robots include the manipulating portion(s) of mobile robots, where a mobite ropot consists
of a mobile [platform with an integrated manipulator or robot.

[SOURCE:ISO 8373:2021[2], 3.6]

3.1.21
low voltage
LV
a set of vpltage levels used for the distribution of electricity and\whose upper limit is|generally
accepted|to be 1 000 V AC or 1 500 V DC

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-26, modified <~addition of the words "or 1 500 V DC".]

3.1.22
medical robot
robot intehded to be used as medical electrical equipment or medical electrical system

[SOURCEH: IEC TR 60601-4-1:2017[3],3.20]

3.1.23
open-arep test site
OATS
facility usfed for measurements of electromagnetic fields the intention for which is to dimulate a
semi-freefspace environnient over a specified frequency range that is used for| radiated
emission ftesting of products

Note 1 to eptry: AMOATS typically is located outdoors in an open area and has an electrically-condudting ground
plane.

3.1.24
photovoltaic power generating system

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

3.1.25

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/AMD1:2021[4], 3.2]
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radio device
assembly consisting of one or more radio transmitters and/or receivers, capable to function on

a stand-a

lone basis with or without additional accessories

Note 1 to entry: These accessories can be incorporated in the assembly or connected to it from outside. Examples

of accessor

3.1.27
radio mo

ies are: external antenna, remote control, headsets, power supply, display, etc.

dule

assembly consisting of one or more radio transmitters and/or receivers, intended to be

incorporated in a host equipment

NOte 1 tO elltly. II"\ Id\J‘;U IIIU\J‘U:U odarll iIILzUI}JUIatU d PUWCTI oupp:y Ul dlly Ut:IUI dbbUDbUIiUD.

Note 2 to emtry: A radio module can be plugged-in, built-in or external.

3.1.28

radio trapsmitter

device prpducing radio-frequency energy intended to be radiated by an.antenna for th¢ purpose
of radiocgmmunication or radiodetermination

[SOURCE: IEC 60050-713:1998[5], 713-08-01 — modified — “apparatus” replaced with[ “device”,
deletion gf “normally”, addition of “or radiodetermination”.]

3.1.29

rated load

<for robofs> maximum load that can be applied to the mechanical interface or mobilg platform
in normal|operating conditions without degradation-of any performance specification

Note 1 to eptry: The rated load includes the inertial.éffects of the end effector, accessories and workpjece, where
applicable.

[SOURCE: ISO 8373:2021[2], 7.2.1]

3.1.30

robot

programmed actuated mechanism with a degree of autonomy to perform logomotion,
manipulation or positioning

Note 1 to emtry: A robot’includes the control system.

Note 2 to entry: _ExXamples of mechanical structure of robots are manipulator, mobile platform and weargble robots.
[SOURCE:NSO 8373:2021[2], 3.1]

3.1.31

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


https://iecnorm.com/api/?name=ab9eaf56b05ce5108ea16db4e4688121

- 18 — CISPR 11:2024 © IEC 2024

3.1.32

small equipment under test

small EUT

equipment under test, either positioned on a table top or standing on the floor, which, including
its cables, fits in a cylindrical volume of 1,5 m diameter and 1,5 m height (as measured from
the floor)

Note 1 to entry: At an OATS or in a SAC, the radiated emission measurement distance of 3 m is applicable only to
small EUTs

[SOURCE: CISPR 16-2-3:2016 and CISPR 16-2-3:2016/AMD1:2019, 3.1.35, modified — The
definition was reworded and a Note to entry was added]

3.1.33
spark ergsion
removal of material in a dielectric working fluid by electro-discharges, which afeyseparated in
time and randomly distributed in space, between two electrically conductive electrodes (the tool
electrode|and the work piece electrode), and where the energy in the discharge is coptrolled

3.1.34
wired network port
port for the connection of a communication device/system intended to be interconpected to
widely digpersed systems by direct connection to a single-userfor multi-user network

Note 1 to eptry: Examples of these networks include CATV, PSTN, 1SDN, xDSL, LAN and similar.

Note 2 to enptry: These ports can support screened or unscreenéd _cables and can also carry AC or DC power where
this is an infegral part of the telecommunication specification.

Note 3 to eptry: A port generally intended for interconnection of components of a system under test (¢.g. RS-232,
RS-485, fie]d buses in the scope of IEC 61158, IEEE Standard 1284.1 [6] (parallel printer), Universal Serial Bus
(USB), IEEE Standard 1394[7] (“Fire Wire”), etc.) and. Gsed in accordance with its functional specificatigns (e.g. for
the maximum length of cable connected to it) is not'considered to be a wired network port.

Note 4 to emtry: In many product standardsythis port was defined as a telecommunications or network port.

[SOURCE: IEC 61000-6-3:202Q[8], 3.1.3, modified — In the definition, addition of
“device/system”. Deletion of Note 1 to entry. Addition of Notes 2, 3 and 4 to entry.]

3.2 Abpreviated terms

AGV Automated:guided vehicle

AMN Artifigial mains network

AN Artificial network

APD Amplitude probability distribution
CATV Cable television

CDN Coupling-decoupling network

CM Common mode

CMAD Common mode absorption device
CVCF Constant voltage constant frequency
DM Differential mode

EDM Electro-discharge machining
EMC Electromagnetic compatibility
EUT Equipment under test

FAR Fully anechoic room

FSOATS Free space open area test site
GCPC Grid connected power converter

ISDN Integrated services digital network
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LAN Local area network
LV Low voltage
OATS Open area test site
PDS Power drive system
PSTN Public switched telephone network
RF Radio frequency
SAC Semi-anechoic chamber
UM Unsymmetrical mode
UPS Uninterruptible power supply
uUsSB Universal serial bus
VCP Vertical coupling plane
xDSL All digital subscriber line technologies (e.g., ADSL, SDSL, etc.)
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 3.1.18). These
frequencigs are listed in Table 1.
NOTE In ipdividual countries different or additional frequencies can be designated for use by ISM RF gpplications.
Table 1 — Frequencies in the radio-frequency (RF) range designated by ITU
for use as fundamental4SM frequencies
Number of appropriate
Centre frequency Frequency range Maximu.m.radiation ;?:‘::::‘ec;oahh c:\iibolﬁ g;
MHz MHz limit 2 the ITU Rhdio
Regulations ®
6,780 6,765 t0 6,795 Under consideration 5.138
3,560 18,553 to 13,567 Unrestricted 5.150
27,120 26,957 to 27,283 Unrestricted 5.150
40,680 40,66 to 40,70 Unrestricted 5.150
433,920 433,05 to 434,79 Under consideration 5.138 in Region 1, except
countries mentioned in
5.280
915,000 902 to 928 Unrestricted 5.150 in Regign 2 only
2 450 2 400 to 2 500 Unrestricted 5.150
5800 5725to0 5875 Unrestricted 5.150
24 125 24 000 to 24 250 Unrestricted 5.150
61 250 61 000 to 61 500 Under consideration 5.138
122 500 122 000 to 123 000 Under consideration 5.138
245 000 244 000 to 246 000 Under consideration 5.138

Resolution No. 63 of the ITU Radio Regulations applies (see Radio Regulations (2020), Volume 3).

The term “unrestricted” applies to the fundamental and all other frequency components falling within the
designated band. Outside of ITU designated ISM bands the limits for the disturbance voltage and radiation
disturbance in this document apply.
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5 Classification of equipment

5.1 Separation into groups

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

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

Group 2 equipment: group 2 contains all ISM RF equipment in which radio-frequency energy in
the frequency range 9 kHz to 400 GHz is |ntent|onally generated and used or only used locally,
in the form-efetectromagne ve-andiorcapac : he-{reatment
of material, for |nspect|on/analy3|s purposes or for transfer of eIectromagnet|c energy.

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

5.2 Diyision into classes

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

Class A dquipment is the equipment suitable for use in all locations other than thoselallocated
in residential environments and those directly connected to.a’low voltage power supply network
which supplies buildings used for domestic purposes.

Class A gquipment shall meet class A limits.

An arc wglding equipment which contains arc-striking or stabilizing devices and stand{alone arc
striking of stabilizing devices for arc welding-shall be classified as class A equipment.

Class B ¢gquipment is the equipment\suitable for use in locations in residential environments
and in establishments directly connected to a low voltage power supply network which supplies
buildings jused for domestic purpeses.

Class B gquipment shall meet class B limits.

5.3 Documentation-for the user

The manyfacturerand/or supplier of equipment shall ensure that the user is informed jabout the
class and group“of the equipment, either by labelling or by the accompanying documentation.
In both cgses the manufacturer/suppller shall explaln the meaning of both the class and the
group in i

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
document, these details concern information about:

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

e special precautions to be observed when connecting class A equipment to a low voltage
power supply network, see Footnotes to table b and ¢ in Table 2, Footnote to table b in
Table 3 and Footnote to table c in Table 8, respectively,

e measures which can be taken at installation level to reduce emissions from installed class A
equipment, see Footnote to table c in Table 2 and Footnote to table a in Table 12.
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For class A equipment, the instructions for use accompanying the product shall contain the
following text:

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

6 Limits of electromagnetic disturbances

6.1 General

For measurements at standardized test sites, the requirements specified hereafter constitute
the requirements for tests.

Class A ¢quipment may be measured either on a test site or in situ as preferred by the
manufactprer.

NOTE 1 Dpe to size, complexity or operating conditions some equipment can be measured in situ in order to show
compliance|with the radiation disturbance limits specified herein.

Class B gquipment shall be measured on a test site.

NOTE 2 The limits have been determined on a probabilistic basis taking into~account the likelihood of ipterference.
In cases of jinterference, additional provisions can apply.

The lower limit shall apply at all transition frequencies.

Measuring apparatus and methods of measurement are specified in Clause 7, Clayse 8 and
Clause 9.

Where thjs document gives options for testing particular requirements with a choige of test
methods,|compliance may be shown agdinst any of the test methods, using the specified limits
with the restrictions provided in the wxelevant tables. In any situation where it is nedessary to
retest thg equipment, the test method originally chosen should be used in order {o ensure
consistenicy of the results.

For equipment with radio fanctionality, the additional requirements of Annex F shall dpply.

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); or

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

The limits for the LV DC power ports specified hereafter apply only to the following types of
equipment:

1) power conversion equipment intended for assembly into photovoltaic power generating
systems;

2) grid connected power convertors (GCPCs) intended for assembly into energy storage
systems.
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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 AC mains power ports in the frequency range
150 kHz to 30 MHz for equipment measured on a test site using the 50 Q/50 yH CISPR artificial
mains network (V-AMN) or the CISPR voltage probe (see 7.3.3 and Figure 1) are given in
Table 2 and Table 4.

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

Limits for] conducted disturbances at wired network ports in the frequency range 150 kHz to
30 MHz for equipment measured on a test site are given in Table 7.

For measjurements at LV DC power ports, the applicability criteria in @ccordance with Table 6
apply.
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Table 2 — Disturbance voltage limits for class A group 1 equipment

- 23—

measured on a test site (AC mains power port)

Rated power of Rated power of High power electronic
<20 kVA @ > 20 kVA and < 75 kVA »- 2 systems and equipment,
Frequency range Rated power of
> 75 kVA ¢ 2
MHz
Quasi-peak Average Quasi-peak Average Quasi-peak Average
dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV)
0,15 to 0,50 79 66 100 90 130 120
0,50to 5 73 60 86 76 125 115
90 80
5 to|30 73 60 decrgasmg linearly with 115 105
logarithm of frequency to
73 60
At the tranpition frequency, the more stringent limit shall apply.

For class A
power dist
applied, re

NOTE A
phase in ¢
case of 20

Fibution networks (see IEC 60364-1[9]) the limits for equipment with @-fated power > 75 k
pardless of its actual rated power.

ated input or output power of 20 kVA corresponds for example te_a current of approximate

D V three phase power supply networks.

equipment intended to be connected solely to isolated neutral or high impedance earthed (IT]) industrial

MA can be

y 29 A per

bse of 400 V three-phase power supply networks and to a current of approximately 58 A pgr phase in

2 The s€
docum

These
power
equipm
Informa
equipm
power

¢  These
when i

— insf
Vol

— insf
stry

— the
po
inst
intg
not

lection of the appropriate set of limits shall be based\on the rated AC power stated by t
entation.

ent not intended to be connected to a user.specific power transformer the limits for < 20

ransformer or generator and not to LV_overhead power lines.

tended to be installed as follews:

allation is supplied from a dedicated power transformer or generator, which is not connec|
age (LV) overhead powenlines,

allation is physically.separated from residential environments by distance greater than 30
cture which acts as_a barrier to radiated phenomena,

product documentation shall indicate that this equipment meets the disturbance voltage lim

by LV _overhead power lines.

he product

imits apply to equipment with a rated power >20-kVA and intended to be connected to al dedicated
ransformer or generator and which is not connected to low voltage (LV) overhead power lines. For

VA apply.

tion shall be provided on installation measures that can be used to reduce emissions from the installed
ent. In particular, it shall be indicated that this equipment is intended to be connected to g dedicated

imits apply only to high power electronic systems and equipment with a rated power greater than 75 kVA

ed to Low

m or by a

ts for high

er electronj€ systems and equipment of rated input power >75 kVA and provide infoqmation on
allation measures to be applied by the installer. In particular, it shall be indicated that this equipment is
nded.to.be used in an installation which is powered by a dedicated power transformer or gerjerator and
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Table 3 — Limits for conducted disturbances of class A group 1 equipment
measured on a test site (DC power port)

Rated power of Rated power of Rated power of
<20 kVvA ? > 20 kVA to <75 kVA & b: ¢ > 75 kVA & b. ¢
Frequency
range Voltage limits Voltage limits Current limits Voltage limits Current limits
MHz QP AV QP AV QP AV QP AV QP AV
dB(uV) | dB(uV) | dB(uV) | dB(uV) [ dB(uA) | dB(WA) | dB(uV) | dB(uV) | dB(uA) | dB(WA)
0,15 97 84 116 106 72 62 132 122 88 78
to to to to to to to to to to to
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 frequency.

a8 The selection of the appropriate set of limits shall be based on the rated AG- power stated by the product
documentation.

b These limits apply to equipment with a rated power > 20 kVA and intended %o be installed in a large photovoltaic
power generating system by a professional. In the manual accompanying the product, informatign shall be
providdd 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 distarice)of 30 m from the installation. I particular
it shalll be indicated that this equipment can be equipped with” additional filtering and that insfallation is
physicglly separated from residential environments by distange, greater than 30 m. The installer ig invited to
check the mitigated installation against CISPR 11 in situ méastuirements as indicated in 6.4.

¢ Either fhe voltage limits or the current limits apply.

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

Frequency range Quasi-peak Average

MHz dB(pV) dB(pV)
66 56

Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with Jogarithm
0,15 to 0,50
of frequency to of frequency to

0,50 to5 56 46
5-t0.30 60 50

At the trar]sitigm frequency, 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 (DC power port)

Frequency range Quasi-peak Average
MHz dB(pV) dB(upV)
84 74
Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarithm
0,15 to 0,50
of frequency to of frequency to
74 64
0,50 to 30 74 64

Table 6 — Applicability of measurements at DC power ports

Cable length L

Class B group 1 equipment

Class A group fl equipment

L <3m

No measurements are required

No measurement are requited

3m<L<430m

For measurements, the limits in Table 5

The frequency range for measurement starts
at a frequency equal to:

AIMHz) = 60/L

apply

For measuremeénts, the limits in [Table 3

apply @

The freqéency range for measurenent starts

at a frequency equal to:

AIMHz) = 60/L

L=30m

For measurements, the limits in Table 5

apply

For measurements, the limits in[Table 3

apply @

as longer than 30 m.

L: maximpm length of a cable (in metres) connected to an LY/ DC power port, and provided with the product or
as spegified in the product documentation. Where no maximum cable length is specified, L shall be qonsidered

This table|applies unless specific conditions are given in the applicable product standard leading at I¢ast to the
same level of protection of radio reception. Product standards can define specific conditions accordipg to their
particular ppplication with the purpose of avoiding radiation.

— use of[shielded cables,

— installation internal to the building,

— grounded metallic cable'trays,

@ No lim|ts apply if the equipment is installéd using good engineering practice regarding EMC.
Examples|of good engineering practice are:

— symmetrical DC port line configuration,

If exceptigm@q4s’used, the installer can refer to CISPR 11 for in situ measurement.

— manade a separation distance that acts as a barrier from residential environment (e.g. greater than[ 30 m).
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Table 7 — Limits for conducted disturbances measured on
a test site (wired network port)

Class A Class B

Frequency
range

MHz

Voltage Current Voltage Current
QP AV QP AV QP AV QP AV
dB(uV) dB(uV) dB(uA) dB(uA) dB(uV) dB(uV) dB(uA) dB(uA)
0,15t0 0,5 97 to 87 84 to 74 53 to 43 40 to 30 84 to 74 74 to 64 40 to 30 30to 20
0,5 to 30 87 74 43 30 74 64 30 20

In the frequency range from 0,15 MHz to 0,5 MHz, the limits in this table decrease linearly with the logarithm of
frequency.

Excluding measurement uncertainty, all other elements within CISPR 32 shall be applied, including~but|not limited
to the selgction of measurement procedures, test configuration, cable characteristics and ancillafy |equipment
(current prpbe, capacitive voltage probe and/or artificial network).

NOTE 1 The voltage and current disturbance limits are based on a common mode impedance of 150 Q for the
wired network port under test.

NOTE 2 The application of the voltage and/or current disturbance limits is dependent on the port type jJand on the
measuremgent procedure used; see Table C.1 of CISPR 32:2015/AMD1:2019.

6.2.2 Limits of electromagnetic radiation disturbance
6.2.2.1 General

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

6.2.2.2 Frequency range 9 kHz to 150 kHz

In the freqquency range 9 kHz to 150 kHz,Jlimits are not specified.

6.2.2.3 Frequency range 150 kHz to 1 GHz

In the freqquency 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 electromagnetje-radiation disturbance.

The electfomagnetic radiation disturbance limits for the frequency range 30 MHz to | GHz for
group 1, [classes A and B equipment are specified in Table 8 and Table 9, respectively.
Recommeéndations for the protection of specific safety-related radio services gre given
in Annex C and Table C.1.

On an open-area test site (OATS) 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 (see information in Table 8), and
class B equipment at a nominal distance of 3 m or 10 m (see information in Table 9). A
measuring distance less than 10 m is allowed only for equipment that complies with the
definition for small EUT (see 3.1.32).

In a fully-anechoic room (FAR) class A or class B equipment can be measured at a nominal
distance of 3 m (see information in Table 8 and Table 9), provided that the EUT fits into the
validated test volume of the given FAR. In conjunction with measurements according to this
document, the use of the FAR is restricted to table-top equipment.
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Table 8 — 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 2 3 m measuring distance
Frequency range rated power of rated power of rated power of
MHz S20kVA® |>20kVAS9| <20kVAC | >20kVA ¢ <20 kVvA ¢ > 20 kVA ¢ d
Quasi-peak | Quasi-peak | Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
dB(pV/m) dB(pV/m) dB(pV/m) dB(pV/m) dB(pV/m) dB(pV/m)
52 62
decreasing decreasing
wofo | w | o | w o | eyt | pery win
frequency to frequency to
45 55
230 to 1000 47 50 57 60 52 55
On an OATE or in a SAC, class A equipment can be measured at a nominal distance_6f 3 m, 10 m or 3Q m. In case

of measure
used to nory

At the trans

In the freq
logarithm o

ments at a separation distance of 30 m, an inverse proportionality factor-of 20 dB per dec3
malize the measured data to the specified distance for determining, cempliance.

ition frequency, the more stringent limit shall apply.

lency range 30 MHz to 230 MHz, the limit for measurements in the FAR decreases linea
frequency.

de shall be

rly with the

a

b

[

The 3 m
The tab

The sel
docume

These |
is a dis
be indiq
separat
limits fg

separation distance applies only to small EUT (see 3.1.32).
e-top equipment shall fit into the validated testwolume of the FAR.

ection of the appropriate set of limits shall\be based on the rated AC power stated in
ntation.

mits apply to equipment with a rated,power of > 20 kVA and intended to be used at locations
ance greater than 30 m between.the eéquipment and third party sensitive radio communicati
ated in the technical documentation that this equipment is intended to be used at location
on distance to third party sensitive radio services is > 30 m. If these conditions are not m
r < 20 kVA apply.

he product

where there
bns. It shall
where the
bt, then the

Table'9’- Electromagnetic radiation disturbance limits
foriclass B group 1 equipment measured on a test site

OATS or SAC FAR
10 m measuring distance | 3 m measuring distance 2 | 3 m measuring distance & °
Frequendy\range
Quasi-peak Quasi-peak———— 1 Quasi-peak
MHz
dB(pV/m) dB(pV/m) dB(pV/m)

42
30 to 230 30 40 Decrgasmg linearly with
logarithm of frequency to

35

230 to 1 000 37 47 42

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

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

a

b

The 3 m separation distance applies only to small EUT (see 3.1.32).
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 [10].

6.2.2.4 Frequency range 1 GHz to 18 GHz

The equipment shall meet the electromagnetic radiation disturbance limits specified in Table 11
up to the maximum measurement frequency determined in accordance with Table 10. If the
highest internal frequency F, is not known, measurements shall be performed up to 6 GHz. The

equipment shall meet both the peak and the average limits. If the measurements using peak
detector pass the average limit, there is no need to apply the average detector.

In the fre juency range 6 GHz to 18 GHz limits are not anpr‘ifipd
For emisgsion measurements above 1 GHz, the peak detector limits shall not b€ applied to
disturbanges produced by arcs or sparks that are high voltage breakdown-events. Such
disturbanges arise when devices contain or control mechanical switches that control current in
inductors| or when devices contain or control subsystems that create static electricity| Only the
average [imits shall apply to disturbances from arcs and sparks, while both the peak and
average ljmits shall apply to all other disturbances from such devices.
Measurements may be performed at distances of 3 m or 10 m taking into account the|EUT size
criterion as specified in 3.1.32. When using the 10 m distance, the limits of Table 11 shall be
modified as follows:
Limit (10 m) = Limit (3 m) = 20 log (10/3)
where both limits are expressed in dB(pV/m).
Table 10 — Required highest, frequency for radiated measurements
Highest internal frequency Highest measured frequency
FX
F, <108 MHz 1 GHz
108 MHz < F{ <)500 MHz 2 GHz
500 MHz'&'F, < 1 GHz 5 GHz
F.>1GHz 5 x F_ up to a maximum of 6 GHz
NOTE F,|is defined in 3.1.17.
Table 11 — Electromagnetic radiation disturbance limits
for group 1 equipment measured on a test site
Limits for a measurement distance of 3 m
Frequency range dB(pV/m)
GHz Class A Class B
Peak Average Peak Average
1to03 76 56 70 50
3to 6 80 60 74 54

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

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

6.3.1.2

In the fre

6.3.1.3

Limits for
150 kHz t
mains ne
Table 12

no limits apply.

For elect
operation

For ISM R

Table 1) fhe limits of Table 13 apply.

Limits for
30 MHz f

imit specified for measurements with a quasi-peak detector (see 7 3): or

Frequency range 9 kHz to 150 kHz

juency range 9 kHz to 150 kHz, limits are not specified.

Frequency range 150 kHz to 30 MHz

the disturbance voltage at low voltage AC mains power ports in the freque
o 30 MHz for equipment measured on a test site usitag the 50 /50 uH CISP}
twork (V-AMN) or the CISPR voltage probe (see/7.3.3 and Figure 1) are
and Table 13, except for the ITU designated frequency bands listed in Tabl

[ic welding equipment the limits of Table 12 or Table 13 apply in active
In stand-by (or idle) mode, the limits'of Table 2 or Table 4 apply.

F lighting devices operating incdedicated ISM frequency bands (defined by

conducted disturbances’/at wired network ports in the frequency range 1
br equipment measured on a test site are given in Table 7.

Ccy range
R artificial

given in
e 1 where

mode of

he ITU in

b0 kHz to
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Table 12 — Disturbance voltage limits for class A group 2 equipment
measured on a test site (AC mains power port)

Rated power of Rated power of
Frequency range S75kVA® P > 75 kVA 2 ¢
MHz Quasi-peak Average Quasi-peak Average
dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV)
0,15 to 0,50 100 90 130 120
0,50to 5 86 76 125 115
90 80
5 to 30 decreasing Ijnearly wit‘h logarithm of 115 105
freqoercyto
73 60

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

documegntation.

group 4

equipment.

a8 Selectipn of the appropriate set of limits shall be based on the rated AC power stated in t

For claps A equipment with a rated power £ 75 kVA intended to be connected sofely to isolated neu
impedgnce earthed (IT) industrial power distribution networks (see IEC 60364-1[9]) the limits
equipment with a rated power > 75 kVA may be applied.

¢ Information shall be provided on installation measures that can be usgd to’reduce emissions from the installed

e product

ral or high
efined for

NOTE A rated input or output power of 75 kVA corresponds forn.éxample to a current of approximately 108 A per
phase in cgdse of 400 V three phase power supply networks.and to a current of approximately 216 A per phase in

case of 200V three phase power supply networks.
High-frequency (HF) surgical equipment shallmeet the limits of Table 2 or Table 4 spgcified for
group 1 elquipment in stand-by mode of gperation. For high-frequency (HF) surgical gquipment
operating| at frequencies outside designated ISM bands (see Table 1), these limits glso apply
at the dperating frequency and . nside the designated frequency bands. Thé¢ related
measurerments shall be performed‘ina test arrangement in accordance with IEC 60601-2-2.
Table 13 — Disturbance voltage limits for class B group 2 equipment
measured on a test site (AC mains power port)
Frequency range Quasi-peak Average
MHZ dB(pV) dB(pV)
66 56
64510 0,50 Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with Jogarithm
of frequency to of frequency to
ob 40
0,50to 5 56 46
5 to 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.
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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.

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 14 and for group 2 class B equipment in Table 16.

The limitd in Table 14 and Table 16 apply to all electromagnetic disturbances atall frequencies
not exempted according to Table 1 footnote a.

For class|A equipment for resistance welding, the limits of Table 14 apply in the frequency
range 30|MHz to 1 GHz in active mode of operation. In stand-by (or<dle) mode, th¢ limits of
Table 8 qpply. For class B equipment for resistance welding, the imits of Table 1§ apply in
active mdde of operation. In stand-by (or idle) mode, the limits of Table 9 apply.

For class|A arc welding equipment, the limits of Table 15 apply in active mode of opgration. In
stand-by |(or idle) mode, the limits of Table 8 apply. Faryclass B arc welding equipment, the
limits of Tlable 9 apply in active mode of operation and.in stand-by (or idle) mode.

For class|A EDM equipment the limits of Table 15.apply.

For ISM RF lighting devices operating in dedicated ISM frequency bands (in Table 1 ds defined
by the ITWU) the limits of Table 16 apply.

For high-{frequency (HF) surgical equipment, the limits of Table 8 or Table 9 apply. High-
frequency (HF) surgical equipment:shall meet the respective limits when tested in| stand-by
mode of gperation.

Recommendations for the_protection of specific safety services are given in Annex C and
Table C.1.

On an open-area(test site (OATS) or in a semi-anechoic chamber (SAC), class A gquipment
may be measured at a nominal distance of 3 m, 10 m or 30 m, and class B equipfnent at a
nominal distance of 3 m or 10 m (see Table 14 and Table 16).

In the frequency range 30 MHz to 1 GHz, a measuring distance of 3 m is allowed only for
equipment which complies with the definition given in 3.1.32.

In a fully-anechoic room (FAR) class A or class B equipment may 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 document, use of the FAR is restricted to
table-top equipment.

For group 2 class A or class 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 14 and footnote ¢ in Table 16.
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Table 14 — 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
Frequency D=30m D=10m D=3m? D=3mab
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(pV/m) dB(puA/m) dB(pV/m) dB(uA/m) | dB(pV/m) dB(puA/m) dB(pV/m)
0,15 to P,49 - 33,5 - 57,5 - 82 -
0,49 to 1,705 - 23,5 - 47,5 - 72 -
1,705 to P,194 - 28,5 - 52,5 - 77 -
2,194 t0|3,95 - 23,5 - 43,5 - 68 —
3,95 td 11 - 8,5 - 18,5 - 68 to 28,5 -
11 to RO - 8,5 - 18,5 - 28,5 -
20 to pO - -1,5 - 8,5 = 18,5 -
30 to 47 58 - 68 - 78 - 80 to 78
47 to 54,56 40 - 50 - 60 - 60
54,56 tp 68 40 - 50 - 60 - 60 to 59
68 to 80,872 53 - 63 = 73 - 72
80,872 to B1,848 68 - 78 - 88 - 87
81,848 {o 87 53 - 63 - 73 - 72 to 71
87 to 134,786 50 - 60 - 70 - 68 to 67
134,78p to 60 - 70 - 80 - 77
136,4{14
136,414 {o 156 50 - 60 - 70 - 67 to 66
156 to [174 64 — 74 - 84 - 80
174 to 188,7 40 - 50 - 60 - 56
188,7 to 190,979 50 - 60 - 70 - 66
190,979 {o 230 4Q - 50 - 60 - 56 to 55
230 to §00 50 - 60 - 70 - 65
400 to 470 53 - 63 - 73 - 68
470 to 1 000 50 - 60 - 70 - 65

On an OATS or in a SAC, class A equipment may 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 3.1.32.

At the transition frequency, the more stringent limit shall apply. In certain frequency ranges, the limit for magnetic
field strength and for measurements in the FAR decreases linearly with the logarithm of frequency.

2 In the frequency range 30 MHz to 1 GHz, the 3 m measuring distance applies only to small EUT (see 3.1.32).

b 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 15 — 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 * ®
Frequency range
MH Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
z
dB(pV/m) dB(pV/m) dB(pV/m)
80 90 102
Decreasing linearly with Decreasing linearly with Decreasing linearly with
30 to 230 ; h .
logarithm of frequency to logarithm of frequency to logarithm of frequency to
60 70 75
230 to |1 000 60 70 75
On an OATP or in a SAC, class A equipment may be measured at a nominal distance of 3 m, 10.m'or'3q m. In case

of measure

Iments at a separation distance of 30 m, an inverse proportionality factor of 20 dB.per decade shall be
malize the measured data to the specified distance for determining compliance.

used to nory
2  The 3 m
b The tab|

separation distance applies only to small EUT (see 3.1.32).

e-top equipment shall fit into the validated test volume of the FAR.

Table 16 — Electromagnetic radiation disturbance limits
for class B group 2 equipment measured on a test site

OATS or SAC H FAR
Limits for a méasuring distance D in m
D=10m DE3ma D=3m D=3mP
Frequencly range . -
MHL Electric field Maﬁgenlztlc Electriclfield
Quasi- Average S Quasi- Average ¢ | Quasi-peak Quasi- Average ©
peak peak peak
dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uA/m) dB(uVfm)
0,15 tp 30 - - - - 39t03
30 to 80,872 30 25 40 35 - 42 to 39 37 to 34
80,872 to|81,848 50 45 60 55 - 59 54
81,848 to [134,786 30 25 40 35 - 39 to 37 34 to 32
134,786 to 50 45 60 55 - 57 52
136,414
136,414 |t0~230 30 25 40 35 - 37 to 35 32to 30
230 to 1 000 37 32 47 42 - 42 37

On an OATS or in a SAC, class B equipment may 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 magnetic
field strength and for measurements in the FAR decrease linearly with the logarithm of frequency.

b

2 In the frequency range 30 MHz to 1 GHz, the 3 m separation distance applies only to small EUT (see 3.1.32).

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).

¢  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.
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The limits in the frequency range 1 GHz to 18 GHz apply only to group 2 equipment operating
at frequencies above 400 MHz. The limits specified in the Table 17 to Table 19 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 Table 17 to Table 19. The equipment shall meet either the limits of Table 17, or at
least the limits of Table 18 or Table 19 (see decision tree in 9.4.1, Figure 17).

ISM RF lighting devices operating in dedicated ISM frequency bands (in Table 1, as defined by
the ITU) shall either meet the class B limits of Table 17 or at least the limits of Table 18.

For microwave-powered UV irradiators, the limits specified in Table 17 apply.

Recommendations for the protection of specific safety services are given-in” Ann

Table C.1.

Table 17 — Electromagnetic radiation disturbance peak limits for
group 2 equipment operating at frequencies above400 MHz

lex C and

Frequency range

Limits for a measurement distance of 3 m

applies|.

Beak
GHz dB(pV/m)
1to0 18 Class A Class B
Within harmonic frequency bands 822 70
Outside hgrmonic frequency 70 70
bands
Peak meagqurements with a resolution bandwidth ©f 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 frequeney‘bands” means the frequency bands which are multiples of the|ISM bands
allocated gbove 1 GHz.
a8 At the yipper and lower edge_ffequencies of harmonic frequency bands, the more stringent limit of 7Q dB(pV/m)
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Table 18 — 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
weighted
GHz dB(pV/m)
1t02,4 60
2,510 5,725 60
5,875to 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

Fanges, in which the limit of Table 17 was exceeded during the peak measurement:

a) 1,0 GHg to 2,4 GHz &;

b) 2,5 GH

Z to 6,125 GHz (outside the band 5,72 GHz to 5,88 GHz) ?;

c) 6,125 GHz to 8,575 GHz;
d) 8,575 GHz to 11,025 GHz;

e) 11,025
f) 13,475
g) 15,925

GHz to 13,475 GHz °;
GHz to 15,925 GHz;
GHz to 18,0 GHz 2.

At subranges where the limit of Table 17 was exceeded, a weighted‘measurement shall be performed

of 20 MHz
subrange.

2 In casdg

around the centre frequency adjusted to the frequency ofithe highest disturbance level in the

the freljguency edges 1 GHz, 2,4 GHz, 2,5 GHz, 5,72'GHz, 5,88 GHz or 18 GHz, the span fo

measu

ements shall remain 20 MHz, but in such alcase, the centre frequency shall be adjusted

frequency edges are not exceeded.

In any

Case, a final weighted measurement shall be performed at the frequency of the highest emis

exceeds the limit of Table 17 in the frequency range 11,7 GHz to 12,7 GHz for satellite downlink. If

disturb
measu

bnce level in this subrange is outSide of the range for satellite downlink, in this subrang
ements shall be performed.

ith a span
respective

s where the frequency of highest emission during~peak measurement is found closer than 1qQ MHz from

weighted
5o that the

ion, which
he highest
e two final
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Table 19 — 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 10~"
GHz dB(pV/m)
1to2,4 70
2,510 5,725 70
5,875 to 18 70

To check conformance with the limits of this table, APD measurements shall be performed in all the following
frequency subranges, in which the limit of Table 17 was exceeded during the peak measurement:

a) 1,0 GHz to 2,4 GHz ¥,

b) 2,5 GHz to 6,125 GHz (outside the band 5,72 GHz to 5,88 GHz) &;
c) 6,125 (3Hz to 8,575 GHz;

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

e) 11,029 GHz to 13,475 GHz ®;

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

g) 15,924 GHz to 18,0 GHz 2.

Final APD|measurements shall be performed at 5 frequencies as explained in 9.4.4.3.

2 In casg¢s where the frequency of highest emission during peak measurement is found closer than 10| MHz from
the freguency edges 1 GHz, 2,4 GHz, 2,5 GHz, 5,72 GHz, 5,88.GHz or 18 GHz, final APD measurenpents shall
be omitted at frequencies outside the corresponding bands{listed here.

b In any|case, final APD measurements shall be performed.afound the frequency of the highest emisgion, which
exceeds the limit of Table 17 in the frequency range 117 GHz to 12,7 GHz for satellite downlink. If the highest
disturfance level in this subrange is outside of thevrange for satellite downlink, in this subrang¢ two final
measurements shall be performed.

NOTE An APD level corresponding to 10" means that the amplitude of the disturbance exceeds thg specified
level during the observation time with a probabitity 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 limitg given in Table 20 apply to class A group 1 equipment and the limits given in Table 21
apply to class A group 2 equipment.
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Table 20 - 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
quency rang Electric field Magnetic field
MHz . ; a
Quasi-peak Quasi-peak
dB(uV/m) dB(uA/m)
0,15 to 0,49 - 13,5
0,49 to 3,95 - 3,5
3,95 to 20 - -11,5
201036 = —41,5
30 to 230 30 -
230 to 1 000 37 -

At the tran

If local cof
inverse pr
distance fd

Sition frequency, the more stringent limit shall apply.

ditions do not allow for measurements at 30 m, then a larger distance may ‘be used. In this case, an
portionality factor of 20 dB per decade shall be used to normalize the mmeasured data to the specified
r determining compliance.

a

These |imits apply in addition to the limits in the frequency range 30 MHz*to 1 GHz to radiated disturbances
originafing from the operation frequency and its harmonics appeafing in the frequency range 150 kHz to
30 MHZ, caused by the installed class A group 1 equipment with a fated power exceeding 20 kVA. In the event
that thg¢ ambient noise level exceeds the above limits, the emissions of the EUT shall not increasg this noise

floor by more than 3 dB.
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Table 21 - 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 to 0,49 - 23,5
0,49 to 1,705 - 13,5
1,705 to 2,194 - 18,5
2,194 t0 3 95 = 13 5
3,99 to 20 - -1,5
20 fto 30 - -11,5
30 fto 47 48 L
47 [to 68 30 -
68 to|80,872 43 -
80,872 [to 81,848 58 -
81,848 to 87 43 -
87 to [134,786 40 -
134,786 [to 136,414 50 -
136,414 to 156 40 -
156 |to 174 54 -
174 tb 188,7 30 -
188,7 tp 190,979 40 -
190,979 to 230 30 -
230 Jto 400 40 -
4001to 470 43 -
470 tp 1 000 40 -
At the tranpition frequency, the more stringent limit shall apply.
For group 2 equipment 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 i$ smaller,
provided fthat/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-egualsxor30-mwhicheverislonger

For the calculation of the above values:

x is the

distance in m 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 Clause 7, together with the limits specified in Clause 6, constitute
the essential EMC requirements of this document.

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

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

Measurerfienis shall only be performed In irequency ranges where nmits are spgcified in
Clause 6.

For equipment with radio functionality, the additional requirements of Annext shall dpply.

Components or subassemblies for higher order equipment or systems #vhich are intended to be
only assgmbled at their respective place of operation can also he~tested accordipng to the
requirements of this document. For testing purposes in the framework of this document, such
components or subassemblies shall be regarded as stand-alone equipment. Comppnents or
subassemblies for which compliance with the relevant requirements cannot be shqwn when
measured at a test site can also be assessed in situ when<being installed into the higher order
system, im which case the provisions of 6.4 shall apply.

NOTE 1 The environments encompassed in this document are, residential, commercial and industrial efvironments
as described in IEC 61000-2-5 [11]. Adherence of equipment\te the requirements of this document will pllow for its
operation apd use in these environments without resulting,iman increased risk of RFI. There can also exist other IEC
product stapdards which allow for compliance testing of‘components or subassemblies of higher order $ystems but
which encompass other environments than those specified in IEC 61000-2-5 [11]. Choice of this document or the
other apprqpriate IEC product standard for compliance testing of components or subassemblies i§ up to the
manufacturer.

NOTE 2 Ekamples for such components ifictude, but are not limited to: power converters used forl distributed
generation jand supply of electric energy into LV AC mains networks or installations or, by means qf their own
dedicated transformer, into MV power distribution networks, but also power electric subassemblies ipntended for
supply of higher order systems withtpower from LV AC mains networks.

7.2 Anbient noise

A test sitg shall allowemissions from the equipment under test to be distinguished from ambient
noise. The suitabjlity. in this respect can be determined by measuring the ambient nojse levels
with the ¢quipment 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 measuremgent being
carried out.Further information on compliance testing in the presence of ambient noisg is found
in CISPR

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 not
exceed the specified limit. Under these conditions the equipment under test is considered to
satisfy the specified limit.

When carrying out measurements of conducted RF disturbances, local radio transmissions can
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
AC mains supply or DC 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.
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If, when measuring radiated RF disturbances, the 6 dB ambient noise conditions cannot be met,
then the antenna may be located at a distance closer to the equipment under test than specified
in Clause 6 (see 8.3.4). Further advice on measurement conditions in presence of high level
ambient noise is found in Annex B.

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-pgakdetectorandtheaverage detector-

NOTE 2 Tpe average detector in CISPR 16-1-1 is commonly referred to as “CISPR-Average”. This is’td emphasize
that the av¢rage detector used in a CISPR receiver obtains a measurement result that is eqaivalent fo the peak
reading of § meter with a time constant as defined in CISPR 16-1-1.

The measuring receiver used shall be operated in such a way that a vatiation in frequency of
the disturpbance being measured does not affect the results.

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

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

When mgking measurements on high power equipment, care should be taken to ensure that
screenind and the spurious response [€jection characteristics of the measuring regeiver are
adequate

For meagurements at frequencies above 1 GHz, a spectrum analyzer or test receiver with
characterjstics as defined in CISPR 16-1-1 shall be used.

7.3.2 Artificial network (AN)
7.3.2.1 General

The artifigial network (AN) is required to provide a defined termination impedance for the EUT’s
AC maing power port or DC power port under test at radio frequencies at thel point of
measurerment. The AN will also provide isolation of the equipment under test from ambilent noise
on the respective AC or DC power lines.

7.3.2.2 Artificial mains network (AMN)

Measurement of the disturbance voltage at low voltage AC 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 DC network (DC-AN)

Measurement of the disturbance voltage at low voltage DC power ports shall be made using the
150 Q artificial mains Delta-network specified in 4.7 of CISPR 16-1-2:2014 and
CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017. Figure A.2 of CISPR 16-1-2:2014 and
CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017 shows a suitable circuit for a delta-network, and another
example for a 150 Q A-AN is shown in Figure A.7 of CISPR 16-1-2:2014 and
CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017. For simplified wording, any of these networks intended for use
with measurements at low voltage DC power ports is further on denoted as DC-AN.
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7.3.3 Voltage probe

The voltage probe shown in Figure 1 shall be used when the artificial mains network (V-AMN)
cannot be used. The probe is connected sequentially between each line and the 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 can 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 meet the requirements specified in
CISPR 16-1-2:2014, Clause 5.

Mains supply
C —— X,<<1500Q
(1500 -R)Q
|
X, >> 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 frequencytange 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 verticallaxis. The
centre of thé/loop shall be 1,3 m above ground level, in each orientation of the loop gntenna.

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 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. Measurements shall be performed with the
antenna oriented in both horizontal and vertical polarizations.
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7.3.4.2.3 Fully-anechoic room (FAR)

For measurements in a FAR, the antenna height is fixed at the geometrical middle height of the
validated test volume. Measurements shall be performed with the antenna oriented in both
horizontal and vertical polarizations.

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.

7.3.4.3 Frequency range from 1 GHz to 18 GHz

In the frfquency range from 1 GHz 1o 18 GHz, the anienna used shall be as specified in
CISPR 16-1-4.

7.3.5 rtificial hand

In order fo simulate the influence of the user’s hand, the application-of-the artificigl hand is
required flor hand-held equipment during the mains disturbance voltag€ measurement.

The artifi¢ial hand consists of metal foil which is connected to ohe terminal (terminal M) of an
RC elemgnt consisting of a capacitor of 220 pF + 20 % in series with a resistance of 510 Q + 10 %
(see Figufe 2); the other terminal of the RC element shall b€ connected to the referen¢e ground
of the mgasuring system (see CISPR 16-1-2). The RC ‘element of the artificial hanfl may be
incorporated in the housing of the artificial mains network.

M

220 pF £20 %

? 510Q+10 %
— IEC

Figure 2 — Artificial hand, RC element

7.4 Frequency.measurement

For equipmént’ which is intended to operate with a fundamental frequency in ofe of the
designatgdbands listed in Table 1, the frequency shall be checked with measuring dquipment
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
7.51 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.
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NOTE 1 The extent to which this subclause is applicable to the measurement of an installation in situ will depend
on the flexibility inherent in each particular installation. The provisions of this subclause apply to in situ
measurements in so far as a particular installation allows for the position of cables to be varied and different units
within the installation to be operated independently, the extent to which the position of the installation can be moved
within the premises, etc.

For measurement of radiated disturbances 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 volume not exceeding 1,5 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 at least 80 cm, see Figure 3b.

Associatdd equipment not fitting into the test volume shall be excluded from the measlurements
or decoupled from the test environment. If cables to associated equipment cannot be |extended
to run out of test volume, then the associated equipment shall be placed within\the |maginary
circle around the complete configuration of the EUT.

The meaguring distance is defined from the reference point of the antefina to the boundaries of
an imagirjary circle around the complete configuration of the EUT, sée)Figure 3a.

NOTE 2 Rgstriction of radiation assessment to the cable fractions inside /the test volume can be gchieved for
example by|application of CMADs to the cables at the position where they Jeave the test volume. CISPR 16-2-3 gives
further guidance on the application of CMADs.
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Cables leaving the test volume run
vertically down towards the floor.
Decoupling is achieved by using e.g. a
CMAD at the position where they leave
the volume
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Dimensions in metres

B: Excess cable length bundle
between 30 cm and 40 cm
in length

Antenna reference

, point
’
4: Spacing between [/ -
the enclosures [ 5 ,A, l‘:‘ “ Cable bundles should be arranged
should be 20,1 |I ! ] a 1 in the middle of the cable
1 L 1
\ ‘\\ ‘\;’ 1
NN \\:I: A1/
AN = 1 /
. _/\‘\ AE 1 '\ /]
Nan-conducting AN e - N
support See___-
Imaginary circle around the complete
configuration of the EUT
Boundary of the ]
maximum test volume L:30,1 N
L = Measuring, distance
IEC
Figure 3a — Top view
Dimensior}s in metres
D: Diameter of the imaginary
circle around the complete Antenna referénce
configuration of the EUT point
D
FAR: 5 |
Bottom-plape i i :
of testvolume i | EUT1 < | o i
i - N ] Measuring distance L: 3 0,1 .-~ !
H ! AE R P> { >
[l ad [ H LLI ; L B
—F L ] -~ FAR: from all cables going dpwn at least
g ‘\ / 80 cm shall be directly visiblg from the
;)' i Non-conducting antenna reference point and [not being
o| i support e hidden behind floor absorbers.
Gl ¢
<| i
D
nl !
Kl rm
Z = I - __ /V\/\/\/\A
E€MAD: common-mode OATS, SAC: Groundplane
b r"i nd L EAR- flo [6-gcoyak d h\ll forrita tilas.
IEC

Figure 3b — Side view

Figure 3 — Example for a typical cable arrangement for measurements of

radiated disturbances in 3

An example of a typical unified test

m separation distance, Table-top EUT

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 16-2-3 and CISPR 16-2-1.
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CISPR 1

0,8 +0,08

A

NOTE CMADs are not used for conducted disturbance measurements.

F

The conf

the type qf test site used for the measurement, shall be documented in the test report.

7.5.2

This subdlause applies to equipment in which there are interconnecting cables betwee
parts of the equipment, or systems where a number of components are interconnecte

NOTE 1 The observation ef all provisions in this subclause ensures the application of the results of af
to a numbef of system configurations using the same types of equipment and cables as tested, but no
system configuration being in effect a subsystem of the one evaluated.

requirem
emission

Interconnfcting cables shall be of the type and length specified in the individual &

1:2024 © IEC 2024 - 45—

Dimensions in metres

- ’N_on':conductive support Rl ~
Typical  ~ _

\f’spaeing ~

1
]

w
<

To power| ~ 0.2 +0.0p
SUppY 7| S
w

=== |nterconne
CMAD Special earthing
terminal

and/or radiated disturbances from(a floor standing EUT, 3D view

iguration of the equipment under test) including the exact placement of the G

EUT cables and components

igure 4 — Example for a typical test set up‘for measurement of conducted

ting cables

IEC

MAD and

n various
d.

evaluation
other, each

quipment

nts.f the length can be varied, the length shall be selected to produce maximum

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 with the EUT, 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
up 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 reproduced. 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 evaluateddsing only
one of tHose components, does not require further evaluation if the initial _ewaluation was
satisfactory.

NOTE 2 This is possible because it has been found that in practice emissions froni identical modules are not
additive.

When eqyipment 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 of with the use of simulators. In either method caresshall be taken to ensurge that the
equipmer|t under test is evaluated with the effects of the\rest of the system or gimulators
satisfying| the ambient noise conditions specified in 7.25%/Any simulator used in lieu|of actual
equipmer|t shall properly represent the electrical ;-and in some cases the mechanical
characterjstics of the interface, especially with respect to radio-frequency sighals and
impedandes, as well as cable configuration and types.

NOTE 3 This procedure is intended to facilitate thecevaluation of equipment which will be combined with other
equipment from different manufacturers to form a system.

When performing conducted disturbance measurements on wired network ports, the EUT shall
be arranged and operated in accordance with CISPR 32.

7.5.3 Connection to the electricity supply network on a test site
7.5.3.1 Connection to\the laboratory AC mains network
7.5.3.1.1 General

Where applicable‘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 1o the AMN or to the test Site's electricity supply network, appropriaie 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 Conducted and radiated disturbance measurements up to 30 MHz

When performing measurements on a test site, the artificial mains network (V-AMN) specified
in 7.3.2.2 shall 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.
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Where a flexible mains cord is provided with the EUT, 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.

Where a mains cable is specified in the 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 in the installation manual or
Supplied \l;th thc EUT fUI UUIIIIUUt;UII tU thU QATTTS tUIIII;IIa: Ao thU OGI‘Uty Ualth CUTITITU tion Sha”

also be cpnnected to the reference earth of the AMN.

Ancillary Jow voltage AC mains ports shall be connected to the laboratory AC'main$ network
via one of 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 ¢ne unit, each upit having
its own power cord, the point of connection for the AMN is determined from the follow|ing rules:

a) each mains cable which is terminated in a mains supply plug of a standard degign (e.g.,
IEC TR 60083 [23]) shall be tested separately;

b) maing cables or terminals which are not specified by«the manufacturer to be conhected to
another unit in the system for the purposes of supplying mains power shall pbe tested
separptely;

c) mains| cables or terminals which are specified by the manufacturer to be conpected to
another unit in the system for the purposes of supplying mains power shall be dqonnected
to thaf unit, and the mains cables or termiinals of that unit are connected to the AMN;

d) wherg a special connection is specified, the necessary hardware to effect the cpnnection
shall be used during the evaluatian_of the equipment under test.

7.5.3.1.3 Radiated disturbance measurements in the range 30 MHz to 18 GHz

Connection to the laboratory's electricity supply network may be provided with or wjthout the
use of gn AMN located\ _inside the test environment, see Figure 4. For measurement
arrangemeents not including an AMN, grounding and earthing of the EUT shall be gyaranteed
by adhergnce to the principles set out in 7.5.3.1.2 as far as possible.

If the mepsurement arrangement does not include an AMN, then excessive lengths| of mains
cables dp net)need to be bundled and located inside the test volume. They| may be
accommaodated outside the test volume or test environment. For decoupling of radigtion from
these excessive cable Tengths it is however recommended to carefully terminaie 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 DC power supply or other DC power source

When performing measurements on a test site, the 150 Q artificial DC network (DC-AN)
specified in 7.3.2.3 shall 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.
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Where the DC-AN is used as voltage probe, the EUT’'s DC power port under test shall be
decoupled from the DC power source by means of suitable common mode decoupling devices
such as ferrite tubes, CMADs or a CDN as specified in 6.2.2 and 6.2.3 of IEC 61000-4-6:2023
which shall be clamped at or be inserted in the DC power cable connecting the DC power source
with the measurement arrangement for the EUT, see also Figure 12, Figure 13 and Figure 14.
If a CDN according to IEC 61000-4-6 is used for decoupling purposes, its RF power input port
shall not be terminated with a 50 Q resistive load.

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

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

Care shopld be taken when selecting the laboratory DC power source and“installing it in the
measurement arrangement. It is recommended to select and install only such a DC power
source which provides for a good galvanic insulation and also sufficient'RF decoupling of both
DC powef terminals from the laboratory reference ground plane. Intetnal decoupling gapacitors
at the D power source's terminals used for internal suppression” offasymmetric disfurbances
can provide an unwanted bypass for the common mode 150 Q*termination impedance of the
DC-AN used for the measurements. This can cause saturation ‘effects in the mitigatign 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 in the range fjom 2 kHz
to some 20 kHz. Saturated mitigation filters lead to incorrect and invalid measurement results
since the|power converter is not operated as intendedduring the measurements. For|guidance
on prevention of saturation effects caused by the . configuration of the test site, see information
in Annex E.

Where a particular type of DC power cable-is specified in the installation instructions,|this shall
be used during the measurements.

For testing, a cable length as short as possible shall be connected between the gquipment
under test and the DC-AN respecting the proximity of the boundary conditions definefd above.

Where thé equipment under.test has more than one DC power port of the same type, the number
of DC power ports needed to operate the equipment at its rated power shall be connected to
the DC-AN for the mé&asurements. All other DC power ports shall be terminated with @ suitable
150 Q common mode termination impedance. Multiple ports galvanically connected in parallel
(such as pus bars-or strips for connection to multiple cables) are considered to reprg¢sent one
single poit 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 DC power ports shall be connected to an appropriate separate laboratory DC power
source or battery, via a suitable 150 Q common mode termination impedance.

NOTE 3 If a separate mains-connected laboratory DC power source is used, then it can be appropriate 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 D.
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7.5.4 Measurements of robots
For disturbance measurements of robots, the following conditions shall apply:

a) For radiated emissions, the EUT boundary shall be the smallest circle fully enclosing the
footprint of all fixed parts of the robot and corresponding EUT cables, ignoring any portion
of the robot that moves during normal operation; an example is illustrated in Figure 5.
However, when an emission failing the limit is estimated to originate from a portion of the
moving arm/element that can be outside of the EUT boundary during the operation of the
robot, this shall be investigated and, if confirmed, the emission shall be re-measured with
the measurement antenna relocated at the limit distance from this specific portion on the
moving arm/element of the robot; in this case, the investigation and the results obtained
from the re-measurement shall be documented in the test report.

b) The EUT arrangement shall be such that the mobile portions of the robot can magve freely,
as in mormal operation, during the test.

c) In the|case of a fixed robot, the installation instructions shall be respectedin-all cases. To
ensurg stable robot operation, the robot shall be rigidly fixed and one. of the|following
electrical conditions shall be fulfilled as required in the installation instructions:

— remain insulated, or
— grpunded to dedicated grounding/earthing point.

d) A mobile robot shall be supported above the ground plange at the required height (up to
15 cm, 40 cm or 80 cm, depending on if the EUT is floor-standing or tabletop and if the
measyirement is radiated, conducted with a VCP, or cofducted without a VCP) by|means of
an inqulating support that allows the propulsion system of the robot to move fregly. If the
free mjovement of the propulsion system of the robotis not possible when using an |nsulating
suppdrt of the maximum allowed thickness, this may be increased, as appropriate; in this
case, [the actual thickness of the insulating support shall be documented in the test report.

Example |setups for floor-standing robots are;shown in Figure 6 and Figure 7 (for donducted
and radigated disturbance measurements,-rfespectively), while Figure 8 and Figure 9| illustrate
an exampgle combination EUT (consisting of both floor-standing and tabletop/wall-mouint units).

Fhesmallest imaginary circle around
‘the configuration of the EUT, radius rg
r/‘{
| Consider the worst case
* The virtual circle boundary of Antenna
o the fixed part of robot reference point

Ignore the effect of extendable arm

L = Measuring distance

IEC

Figure 5 — EUT boundary determination for radiated disturbance
measurements of robots with extendable/moving arm
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Dimensions in centimetres

Manipulator
(EUT)

Controller (EUT) m
[ ] D=
Iy
—

AC m|
powe

/ \\| B‘;ded

o grounfl
I Typical
spacing

—

Rins
input

Figure 6 — Example of a typical test.setup for conducted disturbance
measurement on a floor-standing robot system
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Bonded to
ground Insulator jains
(=15) power input
IEC
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Dimensions in centimetres

EUT volume
(ignoring the range of motion
of the moving elements)

Manipulator
(EUT)

Controller

N\ (EUT)

CNVIAD

(x 3;the one on the AC
mains power of the
manipulator unit is

not visible)

Turntable

Typical
spacing

Insulator

<15 .

IEC

CMADs might not be available for the power rating arndiameter of the cables of the EUT, or the cable might be too
short.

Figure 7 — Example of a‘typical test setup for radiated disturbance
measurementon a floor-standing robot system
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Dimensions in centimetres

Teaching box
(EUT)

. o
Manipulator
(EUT)

Typical
spacing

Controller (EUT)

or

Termination

Figure 8 — Example of a typical test setup for conducted disturbance

I Connector's

height.X X, if X < 40; or
40, if X240

Vertical
RGP

\

IEC

Bonded te ground

equipment, such as the controller illustrated abovej shall be arranged as tabletop EUT, in faccordance
16-2-1.

robot system illustrated here is a combination EUT, including both tabletop and floor-standipg units.

measurement/on a combination robot system
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Dimensions in centimetres

Teaching box
(EUT)

EUT volume
(ignoring the range of motion
of the extendable arm)

Controller (EUT)

EUT boundary at
the tabletop's
height ___

\

Q
- CMAD o
=l k3
Turntable \/

Typical spacing

Termination

Insulator
(=15)
IEQ

Wall-mount|equipment, such as the controller illustrated above, shall be ‘arranged as tabletop EUT, in faccordance
with CISPR|16-2-3.

CMADs might not be available for the power or diameter of the cables of the EUT, or the cable might be|too short.

NOTE Thdg robot system illustrated here is a combination EU including both tabletop and floor-standing units.

Figure 9 — Example of a typical-test setup for radiated disturbance
measurement on a\combination robot system

7.6 Load conditions of the EUT
7.6.1 General

Load conditions of the equipment under test are specified in this subclause. Equipment not
covered Hy this subclause shall be operated so as to maximize the disturbance generated while
still confdrming with nermal operating procedures as provided in the operating manpal of the
equipmert.

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 shall be used.

For equipment of the capacitive type, a dummy load shall be used for the measurements. The
general arrangement is shown in Figure 10. The dummy load shall be substantially resistive
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 1770 mm £ 10 mm.
Measurements shall be made with each of the output cables and capacitive electrodes supplied
with the equipment. The capacitive electrodes shall 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.
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E
Elevation —@ Elevation

L

/‘:I .
Plane L Plane >@
E

X:I L

Horizontal load Vertical [oad

=<

E = electrpde arms and cables

L = dummjy load

Figufe 10 — Disposition of medical equipment (capacitive type), and dummy|load

Individual measurements shall be made with the dummy load both_horizontal and vertical (see
Figure 10)). In each case, the equipment, together with the output eables, capacitive glectrodes
and dunfmy load, shall be rotated around its vertical axis during measurements of
electromggnetic radiation disturbance in order that the maxifmum value can be measyred.

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

a) nomingl 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) nomingl output power 300 W to 500 W:

four lamps 125 V/100 W in parallel, or five lampsi150 V/100 W in parallel.

For equigment 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 ¢onsist of
a verticalltubular container of insulating material, having a diameter of 10 cm, filled t¢ a height
of 50 cm with a solution consisting of 9 g of sodium chloride to 1 | of distilled water.

The container shall be placed within the coil with the axis of the container coincidenjt with the
axis of the coil. The centres of the coil and the liquid load shall also coincide.

Measurements shall be made at both maximum and half-maximum power and, where {he output
circuit cap be tuned, it shall be tuned to resonance with the fundamental frequency of the
equipmert.

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 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 shall be considered.

It is recommended to measure the maximum output of the equipment in accordance with the
method published in IEC 61689 [12] or using a derived arrangement, if applicable.

7.6.3 Industrial equipment

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

Where meg G i iH ices—suUc i are—provided,
connectign of these services to the equment under test shaII be made by msulatlng ubing not
less than|3 m long. When testing with the load used in service, the electrodes andicaples shall
be disposged in the manner of their normal use. Measurements shall be made at both maximum
output pover and at half-maximum output power. Equipment which will normally operate at zero
or very low output power shall also be tested in these conditions.

Industriallinduction heating and dielectric heating equipment shouldbe’/tested in a configuration
and with |a load that is equivalent to actual or intended use. Where the equipment may be
configuref for a variety of loads or the load is not available, the'load as specified in IEC 61922
[12] for induction heating and IEC 61308 [13] for dielectrictheating equipment may|be used.
Industrial{resistance heating equipment shall be tested with_or without the charge, as|specified
in the product documentation.

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

Industriall microwave heating equipment shall.comply with the limits of radiation in|Clause 6
when loagled according to IEC 61307 or with’a load used in practice. The load shall |pbe varied
as required to produce maximum power “transfer, frequency variation or harmonic| variation
depending on the characteristics under<eXamination.

7.6.4 $cientific, laboratory and'measuring equipment

Scientific| equipment shall .be. tested under normal operating conditions. Laborgtory and
measuring equipment shall be operated as intended. Any RF output ports shall be t¢rminated
in a matching non-radiating load.

7.6.5 Microwaveé.cooking appliances

Microwave caoking appliances shall be operated with all normal components such afs shelves
in place, pd’ with a load of 1 | of tap water initially at 20 °C + 5 °C placed at the centre of the

|load-carrynrg-surfaceprovided-with-the- EUT-

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 I[EC 60705 [14].

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 comply with 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 stabilizing 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[15].

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

The start of the measurements according to this document 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 comply with the limits in 6.3 when tested,as.delivered by the
manufactprer under normal operating conditions. The EUT shall be operated |until the
magnetron oscillating frequency is stabilized. The start of any measurement according to this
document shall hence be delayed by at least 15 min.

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

For equigment used in medium or high voltage switchg€ar, the start of any measurements
accordind to this document shall be delayed until switehing actions related to the main or
primary c|rcuit 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 AC,mains or similar load

The powdr converter under test shall be(connected to the laboratory AC mains netwark via the
artificial mains network (V-AMN) spegified in 7.3.2.2, whenever possible. If such conpection is
not possiple or not intended, then\the power converter under test can be connecfed to an
appropriate resistive load and the' laboratory AC mains network in parallel, via the artificial
mains nefwork (V-AMN) specified in 7.3.2.2.

Connection to an appropriate resistive load is also recommended for power converters solely
intended for use in island low voltage AC mains installations which are not connected fo another
public low voltage {A€ mains power distribution network. For advice, consult the installation
instructiops of the EUT.

Alternativiely(the AC supply power for the laboratory DC power source may be taker] from the

IH £ fa¥Yaln¥al H 4l N _ADNMNANMNL e 4 4 4l HY H L al -
AC OUtpU eSO tne— oo T via e v=Alvin-Wwitnotutconmectmgtne reststtvetoad—rne OUtpUt

AC power of the GCPC will be used to contribute to the required DC input power for that GCPC,
thus the resistive load is not necessary in this case, see Figure D.1.

For suitable test site configurations, see Annex D.

7.6.10.2 Connection to another appropriate load

For power converters intended to be supplied from AC power sources, the DC 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 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 AC power source is a power converter
intended for assembly into an off-board charging station for electric vehicles (EV).
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7.6.11 Robots

Robots shall be tested in operating modes and under load conditions which are representative
of normal use in the intended application according to the instruction manual.

The compliance evaluation of robots shall consider each operating mode listed in Table 22, for
fixed robots, or in Table 23, for mobile robots. Either each operating mode shall be tested
separately, or an engineering analysis (which can include both measurements and analysis of
the robot’s characteristics and design) shall be performed for determining the mode of operation
that results in the highest emission level relative to the applicable limit and the final
measurement shall be performed on that mode.

Table 22 — Operation modes for fixed robots

Operation mode Description
Mpde 1 The robot is powered on but in its idle mode of operation (static state).
Mbde 2 Normal operation mode at rated load, rated speed, defined maximum pose §nd

trajectory (e.g. cube location which refers to 6.8 of ISO 9283:1998[16]).

Similar to mode 2, but with all corresponding parameters.(e.g., load) set at

Mpde 3 approximately the middle of their specified range.
Table 23 — Operation modes for mobile robots
Operafion mode Description

Battery charging mode: the battery-charging level is less than or equal to 20(% at the
Mojde 1 2 beginning of the test and remains\less than 80 % for the entire duration of the test; the
robot is in charging mode, with'its main function(s) idle.

Normal operation mode at fated load and at rated speed. If the robot cannot|operate
Mode 2 2 at the same time at its rated load and rated speed, these two modes shall bg
evaluated in turn.

Similar to mode 2y/but with all corresponding parameters (e.g., load) set at

Moge 3 © approximately<the/middle of their specified range.

a8 |If the rpbot can be placed in both jts*normal mode of operation and in battery charging mode at the game time,
then bpth mode 1 and mode 2 (or mode 1 and mode 3) can be evaluated for compliance with the lim{ts through
a single test, with the EUT~cennected to AC mains power. The test report shall specify how thel EUT was
placed|in both operating moades for the test.

If, based|on the (specific design, construction and functionality of the robot under [test, it is
estimated that-other modes of operation can create significant emissions, then thgse other
modes of| operation should also be evaluated, in addition to the modes listed in Tgble 22 or
Table 23.

7.7 Recording of test-site measurement results
7.71 General

The 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 EUT.
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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 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 upon which the conductor of the mains port carried
the observed disturbance(s).

7.7.3 Radiated emissions

Of those fradiated 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 frequenciesprof'the s|x highest
disturbanges in each observed frequency range. The record shall include the| antenna
polarizatipn, antenna height and turntable rotation position if applicable for each| reported
disturbange. 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 Spegial provisions for test site measurements (9<kHz to 1 GHz)

8.1  Ground planes

For the measurement of radiated disturbances at af,open-area test site (OATS) and [n a semi-
anechoic|chamber (SAC) and for the measurement of conducted disturbances on any test site,
a ground [plane shall be used.

The requirements for the radiation test site are given in 8.3 and, for the ground plane for the
measurerment of conducted disturbanges, in 8.2.

The relatlonship of the equipment under test to the ground plane shall be equivalgnt to that
occurring|in use. Except at the EUT's intended grounding locations, a floor standing EUT shall
be insulafed from the ground'plane by a dielectric material with thickness of up to 15 ¢m. Direct
connectign to earth (i.e.(o,the ground plane) shall be done

a) either|laccordingto-the EUT's instructions,

b) or, if fhe 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 ag short as
possible,/see also Figure 4.

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 be carried out using one of the following
methods:

a) on an OATS or in a SAC, with the equipment under test having the same configuration as
used during the radiation measurement (for floor-standing equipment only);
b) above or near a reference ground plane; or

c) within a screened room. Either the floor or one wall of the screened room shall act as the
reference ground plane.
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Option a) shall be used where the test site contains a metal ground plane. In 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) 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 thelequipment under test is fitted with a special earthing terminal, this shall*b€ donnected
to earth with a lead as short as possible. Equipment without special earthing termingl shall be
tested as(normally connected, e.g. 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 AC power ports

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

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

For powef converters which cannot be measured with the V-network (V-AMN), the disturbance
voltage af the low voltage AC 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 AC power
source sHall be connected directly to the AC power port under test. For conditions of yse of the
high-impgdance voltage probe,‘see 7.3.3.

Alternatively, for measurements on power converters with a rated throughput power $ 20 kVA,
a V-network (V-AMN) .may be used as a voltage probe as specified in 7.4.4.4 of
CISPR 18-2-1:20147and CISPR 16-2-1:2014/AMD:2017. The laboratory AC power solrce shall
be connected to(the AC power port under test via an inductance of 30 pH to 5Q yH. The
inductange cante realized by a choke, a power cable length of 50 m, or an isolation transformer.
A suitablg measurement arrangement is shown in Figure 13 and Figure 14.

Compliance with the requirements of this document can be shown in verifying that the limits of
the disturbance voltage at AC mains power ports specified in Table 2 or in Table 4 are met.

8.2.2.2 Measurement of the disturbance voltage at DC power ports
8.2.2.21 General
Measurements at DC power ports shall only be performed on the following types of equipment:

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

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

Unless any specific operating condition is specified, the input conditions for the EUT shall be
adjusted resulting in maximum disturbance voltage levels.
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NOTE The operating conditions 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 DC input voltage shall be within the rated operation
range.

Where the power converter is intended for connection to more than one DC power string and
consequently is furnished with more than one DC power port, measurements of the disturbance
voltage shall be performed in sequence at each of these ports. All other DC 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 portonty-

The distufbance voltage at the DC power port of the power converter shall be measured using
the DC-AN which is specified in 7.3.2.3. Compliance with the limits shall.'be verified for
measured disturbance voltage levels of both modes, i.e. for the level of the common nfode (CM)
disturbanfe voltage as well as for the level of the differential mode (DMjdisturbance|voltage.

If the insfllation instructions accompanying the power converter contains informatiop that the
DC powef port is solely intended for connection to

e a battery or other kind of local DC power source and/or;

o if the power converter and a battery or other kind of lecal DC power source is intended for
incorgoration in a higher order final equipment (comprising of one or more enclospres);

then this port can be exempted from the measurement.

8.2.2.2.2 Measurement procedure 1
8.2.2.2.21 General

The DC-AN is used as standardized 150 Q common mode termination of the EUJl and as
decoupling network to the laboratory DC power source. A typical measurement arrangement is
shown in [Figure 11.

AC output DC input

GCPC
AC mlains

Current flow 777L7
(gr{d)

Laborato AC
m tor fitter 1 AMN DC-AN | pc filter-“l

oL/

Isolation | l
transformer Current flow

DC power
source

;;;J;; IEC

Figure 11 — Typical arrangement for measurement of conducted disturbances
at LV DC power ports with the DC-AN used as termination and decoupling unit
to the laboratory DC power source
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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.

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 DC power source,
the laboratory DC power source shall be connected to the DC power port under test via a
common mode inductance of 90 pH to 150 yH. The common mode inductance may be realized
by ferrite tubco, CUTTITmuTI IIIUdU GbOUIb;IIH dUV;UUO, vl d CDI"‘I Ao OVUU;I‘;Ud ;II 022 ATl 623 Of
IEC 6100p-4-6:2023. Since a CDN according to IEC 61000-4-6 is used only as_ a\decoupling
network, |ts RF power input port shall not be terminated with a 50 Q resistive load'as|shown in
Figure 12,

NOTE It i$ up to the operator of the laboratory to ensure that the measurement {gsults obtaineq with such
measuremelnt arrangements are not obstructed or invalidated by dominating distdrbances from thq laboratory
DC power spurce. Appropriate EMI filters can be used to decouple the EUT from the(DC'power source. But be aware
not to applly too heavy additional common mode capacitive loading to the EUTw Further guidance jon suitable
decoupling pf the laboratory DC power source from the measuring arrangement can be found in Annex E.

IN port
Plus (Open)
O © \\ © C
GCPC under EUT B}\l) DC power
test Minus @ AE port source
pole port
O) ©

port DC-AN (Open)

Measuring port
(Voltage probe) IEC

Figure 12 — Typical.arrangement for measurement of conducted disturbancgs at
LY DC powerports 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 DC power port shall be carried ouf with the
DC-AN uswmwwmm-ﬁ—l, i - ' ;

With the DC-AN, the common mode disturbance voltage at the DC power port of the power
converter shall be measured.

8.2.2.2.3.3 Measurement of the common mode (CM) disturbance current

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

Care shall be taken in order not to alter the termination conditions of the EUT when performing
measurements with the current probe. The current probe shall be located a maximum of 30 cm
away from the DC-AN. The current probe shall also be in place when performing measurements
of the CM disturbance voltage. A suitable measurement arrangement is shown in Figure 13 and
Figure 14.


https://iecnorm.com/api/?name=ab9eaf56b05ce5108ea16db4e4688121

- 62 —
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_@ DC power ' :
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hind ‘y’ denote the spacing between the current probe and the DC-AN, ahd the DC-AN an
IAD / CDN, respectively. Spacing x is < 0,3 m and y is 0,1 m.

Figure 13 — Typical arrangement for measurement-of conducted
disturbances at LV DC power ports with the DC-AN used as voltage
probe and with a current probe —2D diagram
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Figure 14 — Typical arrangement for measurement of conducted disturbances at LV DC
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 13, 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 this document 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 is 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 product specification. Failing the 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 foil is needed; but thé terminal

M of the |

When the|
the handl

When thd
insulating

8.3 OA
8.3.1 ¢

The radidg
sufficientl

structures.

A radiatio
axis equd
multiplied
are place
on the p¢4
between {

RC element shall be connected directly to the body of the equigment.

ES.

casing of the equipment is partly metal and partly insulating materials,
handles, a metal foil shall be wrapped aroundthe handles.

TS and SAC for measurements in the range 9 kHz to 1 GHz
General

tion test site shall be flat, free of*overhead wires and nearby reflecting s
y large to permit adequate separation between the antenna, test unit and

n test site which meets ‘the criteria is within the perimeter of an ellipse havin
| to twice the distance between the foci and a minor axis equal to this
by the square rootof three. The equipment under test and the measuring €
1 at each of thé foci respectively. The path length of any ray reflected from
rimeter of this-radiation test site will be twice the length of the direct pa
he foci. Thisradiation test site is depicted in Figure 15.

casing of the equipment is of insulating material, a metalfoil'shall be wrappg¢d around

and has

tructures,
reflecting

g a major
distance
quipment
an object
th length
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the values of F (measuring distance), see Clause 6.

Figure 15 — Radiation test site
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0 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.6f the equipment under t¢st at one
tleast 1 m beyond the measurement antenna and\ts supporting structure at{the other
end (see Figure 16). The ground plane shall have no voids or gaps other than any pefforations
not exceed 0,1 A at 1 GHz (about 30 mm).
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m, where « is the maximum dimension of the antenna

ring distance in m
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8.3.2

Validation of the radiation test site (9 kHz to 1 GHz)

Figure 16 — Minimum size of metal ground plane

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 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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8.3.4 Radiation measurements (9 kHz to 1 GHz)

The separation distance between the antenna and the equipment under test shall be as
specified in Clause 6. If the field strength measurement at a certain frequency cannot be made
at the specified distances because of high ambient noise levels (see 7.2), measurements at this
frequency may be made at a closer distance but not less than 3 m. In this case, 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 fully with 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
positionedl at various points in azimuth for both horizontal and vertical polarization, Care shall
be taken that measurements be taken in the directions of maximum radiation ardd the highest
level at each frequency be recorded.

NOTE At ¢ach azimuthal position of the measurement antenna, the radiation test sitesrequirements specified in
8.3.1 are mpt.

8.4 Alternative radiation test sites for the frequency range 300MHz to 1 GHz

Measurements may be performed on radiation test sites which do not have the physical
characterjstics described in 8.3. Evidence shall be obtained 4o show that such alterngtive sites
will yield Yalid results. An alternative radiation test site in_the/frequency range 30 MHzto 1 GHz
is acceptable if the horizontal and vertical site attenuation measurements made as per 6.3 of
CISPR 18-1-4:2019 are within £ 4 dB of the theoretical'site attenuation as given in Table 2 of
CISPR 18-1-4:2019.

Alternativie radiation test sites shall allow for,.and be validated for, the measurement distance
in the freguency range 30 MHz to 1 GHz specified elsewhere in Clause 6 and/or Clause 8 of
this document.

8.5 FAR for measurements in-the range 30 MHz to 1 GHz

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

The use pf the FAR _is\restricted to table-top equipment. The size of the EUT suitgble to be
measured in a FARds Jimited by the validated test volume of the given FAR. The test yolume of
the FAR is validated*according to CISPR 16-1-4, and documented in the site validatign report.

NOTE Forlme€asurements at 3 m separation distance, this validated test volume will likely limit the applicability of
the FAR to mall EUT (see 3.1.32).

For measurements in the FAR, the test setup shall be, as far as applicable, the same as
described in 8.3 for measurements on an OATS or in a SAC. Further information on performance
of emission measurements in a FAR in the range 30 MHz to 1 GHz is found in 7.4 of
CISPR 16-2-3:2016.

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

However, a 10 m measurement may also be used, provided the entire measurement system
(from the antenna to the measurement instrument) has sufficient sensitivity to detect EUT
emissions that are at least 6 dB below the applicable limit, in the specified limit detector.

9.3 Va

idation of test site

Test siteg

9.4 Mefasuring procedure
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Peak measurements (9.4.3)
(Table 17, 120 seconds, every 30°)

;

Peak < Table 17
limits?

Choice of user of the standard

/ Y

Fimattog=Av FimatAPD
weighted measurements weighted measurements
(9.4.4.2) (9.4.4.3)

Table 18 Table 19

Final res(lt
< Table 194imits?

Final result
< Table 18 limits?

No Yes No

\i
Rass Fail Pass Fail

EC

Figure 17 — 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 (group 2 equipment only)

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

=N

For all mgasurements, the starting\phase of the EUT (a few seconds) shall be ignore

During the measurements, thesmicrowave oven under test is operated at maximum npjicrowave
power sefting.

Some mi¢rowave ovens automatically turn to an intermittent operation mode if operated for a
long time|at theirchighest microwave power setting. In such cases, the measurement shall be
stopped flor a while to allow cooling down until the microwave oven is able to opefate at its
maximum| power setting without intermittence.

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

9.4.3 Peak measurements (group 2 equipment only)

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 over
the full frequency range 1 GHz to 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 shall 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 10 s and the
time for a subrange 2,5 GHz to 18 GHz would be about 110 s.

If the emissions 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 17).
If the EUT passes the peak measurement, then the final test result is PASS, see Figure 17.

If the EUT does not pass the peak measurement, final weighted measurements shall be carried
out, see Figure 17.

NOTE 2 Irf the frequency range 11,7 GHz to 12,7 GHz, in some countries unwanted emissions from ISM equipment
can cause fadio frequency interference for reception facilities of satellite broadcasting systems_even when they
comply withl the limits for the final weighted measurements.

9.4.4 Weighted measurements (group 2 equipment only)
9.4.4.1 General

In cases Wwhere readings obtained during the peak measurement:in-the range 1 GHz to 18 GHz
exceed the limits specified in Table 17, an additional series of measurements with a weighting
function ghall be performed.

In prepardtion of the final measurement, the whole frequency range shall be divided ifpto 7 sub-
ranges from 1 GHz to 18 GHz, in accordance with Table 24.

For every subrange where the EUT did not meet the limits of Table 17, identify the frequency
of the highest emission level from the peak measurements. These frequencies are the centre
frequenciges to be used for the series of weighted measurements, as shown in Table 24.

Table 24 — Frequency subranges to be used for weighted measurements

Harmonics 0f'2,45 GHz Frequency sub-ranges
Order no. GHz
Not defined 1,0t0 2,4
2 2,5t06,125 2

3 6,125 to 8,575
4 8,575 to 11,025
5 11,025 to 13,475
6
7

13,475 to 15,925
15,925 to 18,0

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

For demonstration of the fluctuating nature of a disturbance, two alternative methods for
weighted measurements are available, see also decision tree in Figure 17.

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 shall be re-started.
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9.4.4.2 Log-AV weighting according to Table 18

Weighted measurements with the Log-AV method (see Table 18) 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 moder-

Measurements with the Log-AV weighting function shall be performed in (the' frequency
subrangep (see Table 24) where the EUT did not meet the limits of Table 17 around the centre
frequencigs identified in the previous step, within a frequency span of 20 MHz.

Compare|the measurement results to the limits of Table 18.

If the EUT passes the measurement with the Log-AV weighting function (Table 18)] then the
final test fesult is PASS, see Figure 17.

9.4.4.3 APD weighting according to Table 19

As an alternative to 9.4.4.2, an APD measurement for'a period of 30 s shall be performed at
the azimyth of the EUT and the polarization of the‘@ntenna where the maximum emigsion was
found durjng the preliminary peak measurementsi:Measurements shall be made at the|following
5 spot frelquencies:

S
Jfs + 5. MHz, f, - 5 MHz,
f, +\10 MHz, f,— 10 MHz,

where f |s the frequency with the highest peak emission in one of the frequency slibranges,
defined inp Table 24,-See 9.4.4.1.

Compare|the measurement results to the limits of Table 19.

If the EUT pdsses the measurement with the APD weighting function (Table 19), then the final
test result is PASS, see Figure 17.

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 16-2-3:2016 and
CISPR 16-2-3:2016/AMD1:2019. Further advice for in situ measurements is also found in
CISPR TR 16-2-5 [17].
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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 can 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
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Annex A
(informative)

Examples of equipment classification

A.1 General

Many types of equipment in the scope of this document 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 defined in terms
of the purpose for which it was designed. For example, the induction heater incorporating

semicond eting the
prescribed limits whatever the source of disturbance) and is not tested as ifxit were a
semiconductor power supply.

The docUment gives general definitions of group 1 and group 2 equipment and fpr official
purposes|the group to which a particular piece of apparatus belongs_is“identified flom these
definitions. It will, however, be helpful to users of the document to havela comprehengive list of
types of gpparatus which have been identified as belonging to a particular group. This will also

help in developing the specification where variations in test¢precedures can be [found by

experiende to be necessary in dealing with specific types of apparatus.

The lists pf group 1 and group 2 equipment given in A.2 @nd A.3 are not exhaustive.

A.2 Group 1 equipment

A.2.1 General Group 1 equipment

Group 1 gquipment contains the equipment in the scope of this document which is not|classified

as group R equipment.

Exampleg:

Laboratory equipmeént
Medical electrical ‘equipment

Scientific equipment
Semiconductor converters

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

Machine tools

Industrial process measurement and control equipment

Semiconductor manufacturing equipment

A.2.2 Detailed Group 1 equipment

Examples:

Signal 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), DC-DC converters for solar panels,
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, computerized 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, industrial automated guided vehicle (AGV) without wireless power
transfer
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NOTE Though AGV can be considered as vehicles, due to their sole use in industrial environments they are
considered as industrial products in the scope of this document. Future types of AGV for the residential environment
are intended to be covered by CISPR 12 [12] (keyword: autonomous driving).

A.3 Group 2 equipment

A.3.1 General Group 2 equipment

Group 2 equipment contains the 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.

Examples+

A.3.2 Detailed Group 2 equipment
Examples:

Microwave—powered-UVirradiating-apparatus

Microwave lighting apparatus

Industrial induction heating equipment operating at frequencies above 9
Inductive or capacitive 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

2 Inductive or capacitive power transfer apparatus normally subject to this document,
part of equipment subject to other CISPR standards is excluded from the scope of thi

Metal melting, billet heating, component heating, soldering and brg
welding, arc stud welding, resistance welding, spot welding, tube
industrial laser osciflator exited by high-frequency discharge, wood gluir
welding, plastic preheating, industrial food processing and baking, food
paper drying, textile treatment, adhesive curing, material preheating, s
diathermy _equipment, microwave therapy equipment, magnetic r
imaging (MRI), medical HF sterilizers, high-frequency (HF) surgical e
crystal_zene refining, demonstration models of high-voltage Tesla tran
belt gefierators, etc.

kHz

but forming
document.

zing, arc
welding,
g, plastic
thawing,
nort-wave
esonance
Juipment,
sformers,
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Annex B
(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 the reading of the CISPR
quasi-peak measuring receiver does not vary by more than + 0,5 dB during measurement, the
electric field strength of the electromagnetic radiation disturbance can be calculated sufficiently
accurately from the expression:

P I N I N |
Lg —L¢ — Ls

where

E, is thg electromagnetic radiation disturbance (pV/m);

g
E, is thg measured value of electric field strength (uV/m);

E. is the electric field strength of the radio transmitter signal (pV/m)-

S
In most cases the results of radiated emission measurements areyexpressed in logarithmic units,
for example dB(puV/m). Those results shall be converted intddinearly expressed valugs (uV/m)
before apjplying the above formula.

The formuila has been found to be valid when unwarited signals are from AM or FM siound and
television|transmitters having a total amplitude up_tostwice the amplitude of the electrgmagnetic
radiation disturbance which shall be measured.

It is advigable to restrict the use of the formula to cases where it is not possible to [avoid the
disturbing effect of radio transmittersO)If the frequency of the electromagnetic |radiation
disturbange is unstable then a panoramic receiver or spectrum analyzer should be yised, and
the formufla is not applicable.
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Recommendations of CISPR for protection
of certain radio services in particular areas

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 residential and/or

industrial[environmenis are recognised by CISPR and incorporated into the main body of this
document. Apart from these provisions, additional ITU provisions can apply for ¢the'loperation
and use of individual ISM RF applications in particular environments, i.e. in "particular areas",
which arg not addressed in the main body of this document. The CISPR regdrds fhese ITU
provision$ and their national derivatives as recommendations since they.can onlyl apply to

individual ISM RF applications used in particular areas under in situ conditions.

C.2 Recommendations for protection of safety-related‘radio services

ISM RF gquipment should be designed to avoid fundamental operations or radiation of high-
level spurious and harmonic signals in bands used for safety-related radio services| A list of
these bards is provided in Table C.2.

For the protection of specific safety-related radieServices, in particular areas, an jndividual

installation can be required to meet the limits specified in Table C.1.

Table C.{1 — Limits for electromagnetic radiation disturbances for in situ measufrements

to protect specific safety:related radio services in particular areas

Frequency range

Limits

Measuring distance D from the duter face
of the exterior wall outside the building in
which the equipment is situpted

Electric field

Magnetic field

MHz Distance D
Quasi-peak Quasi-peak

dB(pV/m) dB(pA/m) m
0,283 p to 0,526.5 - 13,5 30
74,6 to 75,4 30 - 10
108 10137 30 - 10
242,95 to 243,05 37 - 10
328,6 to 335,4 37 - 10
960 to 1 215 37 - 10
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Table C.2 — Frequency bands allocated for safety-related radio services

Frequency i
Allocation/Use
MHz
0,010 to 0,014 Radionavigation (Omega on board ships and aircraft only)
0,090 to 0,11 Radionavigation (LORAN-C and DECCA)

0,283 5t0 0,526 5
0,489 to 0,519

1,82 to 1,88

2,173 5t02,190 5
2,090 55 to 2,091 05
3,021 5to0 3,027 5

Aeronautical radionavigation (non-directional beacons)

Maritime safety information (coastal areas and shipboard only)

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)

4,122 to 4)210 5
5,678 5 to0|5,684 5
6,212 to 6]314
8,288 to 8}417
12,287 to /12,679 5
16,417 to /16,807
19,68 to 1P,681
22,375 51tp 22,376 5
26,1 to 264101

70 to 520
74,6 to 75{4
108 to 1371

136 to 20(
136 to 174
156,2 to 166,837 5
242,9 to 2431
328,6 to 3B5,4

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)
TETRAPOL

Aeronautical radionavigation (marker beacons)

Aeronautical radionavigation (108 MHz te*118 MHz VOR, 121,4 MHz to 123,5 MHz
distress frequency SARSAT uplink, 118 MHz to 137 MHz air traffic control)

Project 25

EDACS

Maritime mobile distress frequency

Search and rescue (SARSAT uplink)

Aeronautical radionavigation (ILS glideslope indicator)

360 to 52( Project 25

380 to 384 Air-Ground-Air.operation (AGA)

380 to 430 TETRA]

380 to 514 EDACS

390 to 394 Air:Ground-Air operation (AGA)

399,9 to 4P0,05 Radionavigation satellite

406 to 404,1 Search and rescue (emergency position-indicating radio beacon (EPIRB), SARSAT
uplink)

410 to 414 GoTa

410 to 43( CDMA-PAMR

420 to 425 GoTa

450 to 470 TETRA1; CDMA-PAMR

452 to 457,5 GoTa

462 to 467,5 GoTa

746 to 870 Project 25; TETRAPOL

806 to 821 DIMRS; EDACS; FHMA; GoTa

824 to 849 GoTa

850 to 860 IDRA

851 to 866 DIMRS; EDACS; FHMA; GoTa

869 to 894 GoTa

870 to 876 CDMA-PAMR

870 to 888 TETRA1; TETRAPOL

896 to 901 EDACS; FHMA

905 to 915 IDRA
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Frequency i
MHz Allocation/Use

915 to 921 CDMA-PAMR

915 to 933 TETRA1; TETRAPOL

935 to 940 EDACS; FHMA

960 to 1 238 Aeronautical radionavigation (TACAN), air traffic control beacons

1 300 to 1 350 Aeronautical radionavigation (long range air search radars)

1453 to 1477 IDRA

1501 to 1525 IDRA

1 544 to 1 545 Distress frequency-SARSAT downlink (1530 MHz to 1544 MHz mobile satellite
downlink can be pre-empted for distress purposes)

1 545 to 1.559 Asronautical-mobile satellite (R}

1 559 to 1|1610 Aeronautical radionavigation (GPS)

1610 to 1/1625,5 Aeronautical radionavigation (radio altimeters)

1 645,5 to|1 646,5 Distress frequency-uplink (1626,5 MHz to 1645,5 MHz mobile satellite’uplink|can be
pre-empted for distress purposes)

1 646,5 to|1 660,5 Aeronautical mobile satellite (R)

1850 to 1|910 GoTa

1920 to 1|980 GoTa

1930 to 1|990 GoTa

2110 to 2170 GoTa

2 700 to 2/900 Aeronautical radionavigation (terminal air traffic control radars)

2900 to 3|100 Aeronautical radionavigation (radar beacons — coastal areas and shipboard oply)

4 200 to 4{400 Aeronautical radionavigation (altimetérs)

5 000 to 5|250 Aeronautical radionavigation (microwave landing systems)

5 350 to 5|460 Aeronautical radionavigation (airborne radars and beacons)

5 600 to 5/650 Terminal Doppler weather radar — wind shear

9 000 to 9]200 Aeronautical radionavigatioh (precision approach radars)

9 200 to 9|500 Radar transponders for.maritime search and rescue. Maritime radar beacons fand
radionavigation radars. Airborne weather and ground mapping radar for airbofne
radionavigation;.particularly under poor visibility conditions

13 250 to [13 400 Aeronautical tadionavigation (Doppler navigation radars)

C.3 Recommendations for protection of specific sensitive radio services

For the protection of specific sensitive radio services, in particular areas, it is recommended to
avoid fungamental operations or the radiation of high level harmonic signals in the bands. Some
examples| of-these bands are listed for information in Table C.3.

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 can occur.
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Table C.3 - Frequency bands allocated for sensitive radio services

Frequency

MHz

Allocation/Use

0,1357t0 0,137 8
0,472 to 0,479

1

,80 to 2,00

3,50 to 4,00
5,25 to 5,45
7,00 to 7,30
10,100 to 10,150
13,36 to 18,41
14,00 to 14,35
18,068 to /18,168
21,00 to 2[1,45
24,89 to 24,99
25,5 to 2567
28,00 to 2p,7
29,3 to 2955
37,5 to 38}25

50 to 54
70,0 to 70{5
73 to 74,6
137 to 13§
144 to 144

Amateur radio services
Amateur radio services
Amateur radio services
Amateur radio services
Amateur radio services
Amateur radio services

Amateur radio services

145,8 to 146
149,9 to 160,05

240 to 284

322 to 32§,6
400,05 to #00,15
400,15 to 402

402 to 404

406,1 to 4{10

430 to 44(
435 to 43

Radio astronomy

Amateur radio services

Amateur radio services

Amateur radio services

Amateur radio services

Radio astronomy

Amateur radio services

Satellite downlink (Amateur Radio Satellite Services)
Radio astronomy

Amateur radio services

Amateur radio services

Radio astronomy

Satellite downlink

Amateur radio services

Satellite downlink (Amateur Radio Satellite Services)
Radionavigation‘satellite downlink
Satellite downtink

Radio astronomy

Standard frequency and time signal
Satellite downlink

Satellite uplink 402,5 MHz

Radio astronomy

Amateur radio services

608 to 614

1
1

[ G U U Ul U UL G G §

215to 1 240
240 to 1 300
260to 1 270
350 to 1 400
400 to 1 427
435to 1 530
530 to 1 559
559to 1 610
610,6 to 1 613,8
660to 1710

to-SateHite-Services)
Radio astronomy

Satellite downlink

Amateur Radio Services

Satellite uplink

Spectral line observation of neutral hydrogen (radio astronomy)
Radio astronomy

Aeronautical flight test telemetry

Satellite downlink

Satellite downlink

Spectral line observations of OH radical (radio astronomy)

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
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Frequency

MHz

Allocation/Use

1718,8to0 1 722,2
200 to 2 300
300 to 2 450
310 to 2 390
655 to 2 900

N N NN

260 to 3 267
332 to 3 339

Radio astronomy

Satellite downlink

Amateur radio services

Aeronautical flight test telemetry

2 655 MHz to 2 690 MHz: Radio astronomy and satellite downlink
2 690 MHz to 2 700 MHz: Radio astronomy

Spectral line observations (radio astronomy)

Spectral line observations (radio astronomy)

345,8 td 3 358
400 to 3 475
400 to 3 410
600 to 4 200
500 to § 250

AW OWW W W W

5 650 to § 950
6 650 to §675,2
7 250 to 7] 750
8 025 to 8§ 500
10 000 to|10 500
104 50 to|10 500
10 600 to|12 700

14 470 to|14 500
15 350 to|15 400
17 700 to|21 400
21 400 to22 000
22 010 tof23 120

23 600 to[24 000

Spectral line observations (radio astronomy)
Amateur radio services

Satellite downlink

Satellite downlink

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
Amateur radio services

Radio astronomy

Satellite downlink

Satellite downlink

Amateur radio services

Satellite downlink

10,6 GHz to 10,7 GHz: Radio astronomy

10,7 GHz to 12,2 GHz\Satellite downlink

12,2 GHz to 12,7 (GHzZ: Direct broadcast satellite
Spectral line bbgervations (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 qatellite

(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

24 000 to 24 500
31 200 to 31 800
36 430 to 36 500
38 600 to 40 000
above 400 GHz

Amateur radio services
Radio astronomy
Radio astronomy
Radio astronomy

Numerous bands above 400 GHz are designated for radio astronomy, satellite
downlink, etc.
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Annex D
(informative)

Measurements on Grid Connected Power Converters (GCPC) -

Setups for an effective test site configuration

D.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 mains installations
(see Definition 3.1.15), connection to an appropriate laboratory DC power supply is necessary

on the D
source or

The DC j

GCPC, and so almost completely converted to AC power and output to the*AC side.

power ou
can revel
damaged
restricted
used for
enable si
(EUT). EX

D.2 Sd

D.2.1

The meagd
site havin
of the GC

used in the measurement arrangement. The laboratory DC power supply converts

intoDC p

the AC olitput to the DC inputiof the GCPC. The advantages of this site configuratio

the DC p
not requin

AC n

Q

C input side of the GCPC, while conneciion to an appropriate laboratory
AC mains grid is necessary on the AC output side.

ower is fed into the DC input power ports of the GCPC, and not.consun

tput from the GCPC is not consumed by a resistive load etc-,{he AC pow
sely be carried into the laboratory AC power source, and(so the equipme
In addition, there are some countries where reverse power flow into the AQ

the measurements needs attention, and a properrand appropriate setup

mplification of the test arrangement and configuration for the equipment U
amples of suitable setups for the test site are described below.

tup of the test site

Block diagram of test site

urement arrangement and configuration for the EUT can be simplified by us
g a configuration as shown in Figure D.1 or in Figure D.2. For this setup, the
PC is connected to the AC.input of the laboratory DC power supply through th

bwer, and it is supplied.to the DC input of the GCPC. Thus, the current circu

bwer supply consumes the AC output power of the GCPC, and so a resisti
ed to prevent A€ power currents from flowing into the laboratory AC power

ains AC current
flow

!

C power

ed in the
If the AC
br current
ht can be
mains is

or prohibited by national law and regulations. Thus, the global setup of th¢ test site

can even
nder test

b of a test
AC output
e V-AMN
\C power
ates from
h are that
e load is
source.

Laboratory EMI | o
} AC power 1— filter ——I Resistive load | AC output| o~ £C input

source (optional) I e0m O3

|
==

AC input Il : (optional)

Change in

DC power __L electrical — Reference ground
system

DC outputl = EMI

— | filter —

J_ DC current flow

Figure D.1 — Test setup for Case 1 (schematic)

IEC
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Resistive
load

Inlnﬁnnnl\

I@Q & |k
EMI-flter ?//

Laboratory &

AC power source Transformer
(optional)

/,Change in electrical system

EMIfilter

AC main

/]
(grid) ‘L@}Put

DC power supply
Qutput
Q

IEC

NOTE Thq distances defined as ‘x’ and )" in the diagram refer to those as detailed in CISPR 16-241:2014 and
CISPR 16-2-1:2014/AMD1:2017, 7.4.1.

Figure D.2 — Test setup for Case 1 (3D view)

Consequently, the laboratory AC power source shall provide only the total power losges in the
test arrapgement, once ‘the measurements are started. Because the laboratory AC power
source i used, its¢AC voltage and frequency can easily be adjusted conforming to the
specificaffions forthe AC output side of the GCPC. Reverse AC power current does nof flow into
the AC pgwerssource, and so it cannot be damaged.

D.2.2 upply
The laboratory'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 setup as shown in Figure D.1 or in Figure D.2, the electrical
system of AC input to the DC power supply shall match with that of the AC output of the GCPC.

D.2.3 AC power source

The laboratory's AC power source shall be of the CVCF-type (constant voltage constant
frequency type) such that it can adjust to the nominal AC output power voltage and frequency
of the GCPC under test. In case of the setup as shown in Figure D.1 or in Figure D.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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D.2.4 Other components

-81-—

In many cases the DC power supply itself is provided with filters on the input and output side.
As shown in Figure D.1 or in Figure D.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 are not of the same type such as single phase-
three-wire, or single phase-two-wire system, a proper transformer shall be inserted as shown
in Figure D.1 or in Figure D.2 to appropriately convert the electrical systems.

D.3 Other test setups

D.3.1 Configuration comprising laboratory AC power source and resistive IoLd

three-ph

se input of the DC power supply with a single phase AC output o6f the GCRC (EUT),

There ar{ some cases where each electrical system cannot basically be matched| such as

etc. Ther

is also the reverse case. In such cases, the AC output of the L GCPC cann¢t directly

be connefted to the AC input of the DC power supply as shown in Eigure D.1 and Figure D.2.
In this cage, another resistive load is connected in parallel with thelaboratory AC power source
as shown|in Figure D.3 and Figure D.4 and the AC power of the GCRC (EUT) shall be gonsumed
by that rgsistive load. As a result, the resistive load prevents the AC output power gurrent of
the GCP( from flowing reversely into the laboratory AC poweér source, if it has enough power

to exceed the maximum AC output power of the GCPC.

AC mains

(grid

Laboratory
(r\_)_ AC power
source

AC mainﬂ (grid)
(optiorja

Y

{r\_fi---] DC power
-1 ac

EMI
filter

AC current
flow
B

Resistive
load

AC output

=

Gope | LT inPut

—

EMI
filter

— Reference gropund

DC
output

—_—

DC current flow

IEC
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ACnj

NOTE Thg
CISPR 16-2

D.3.2

This setu
Figure D.

In case th
Figure D.
therefore
But in thi
adjusted

p
(gtid) iﬂi{mt Output

AC power source

EMI-filter

ain

DC power supply

&gput Output
AC mains (grid) %4, °
(optional) L1

distances defined as ‘x’ and ‘y’ in the diagram refer to those as detailed in CISPR 16-2-
-1:2014/AMD1:2017, 7.4.1.

Figure D.4 — Test'setup for Case 2 (3D view)

Configuration with reverse -power flow into the AC mains

b example shows the case where the laboratory AC power source (see Figl
1) is not connected.to the AC output side of the GCPC.

e AC outputofithe GCPC is connected to the AC mains through a filter as

it is not required to connect the resistive load as shown in the previous setup
5 case,there is a disadvantage that the AC power voltage and frequency
conforming to the specifications of the AC output side of the GCPC.

IEC

1:2014 and

re D.3 or

shown in

b and Figure-D.6, the AC output current of the GCPC flows to the AC mjins, and

, Case 2.
annot be
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AC mains
(grid)  AC current
[ flow
< EMI L - .
@ filter | | ACoutput | ~~p ‘RC input

=

1

AC mains (grid)

— Reference ground

(optional)
‘,':\\\, DC power EMI | |
‘1 supply —> | fner | | —
= AC DC i DC current flow
input | output J_ '
= B IEC
Figure D.5 — Test setup for Case 3 (schematic)
v
iz
EMI-filter
EMI-filter
AC mair
(grid)
DC power supply
I ?%%pm Qutput
AC mains (grid) 4411 ﬂ
(optiomat) M
IEC

NOTE The distances defined as ‘x’ and ‘y’ in the diagram refer to those as detailed in CISPR 16-2-1:2014 and
CISPR 16-2-1:2014/AMD1:2017, 7.4 .1.

Figure D.6 — Test setup for Case 3 (3D view)
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Guidance on prevention of saturation effects in mitigation filters

of transformer-less power converters during tests

E.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 common mode (CM)

500 Hz t
the freq
impedand

impedan%

can appear at the operation frequency and can saturate the built-in EMI filters (as e.g

mode chd

filters in fhe measuring frequency range 150 kHz to 30 MHz. Performéance degradat
filters meg@ns that excessive RF disturbance levels will be recorded,causing the power

under teg

document.

It can be
operation

site configuration level in order to operate the powereonverters as intended in norm
tests according to this document.

As a matter of course, CM decoupling capacitors shall be employed, in conjunction wit
series indluctors, as LP-filters decouple the termination impedance at the EUT p

artificial n

e of the whole DC power supply chain in the test environment in the range
150 kHz. If the operation frequency of the power converter under test coin
ency of the series resonance dip(s) in the effective total common 'm

of about
tides with
pde (CM)

e in the whole laboratory DC power supply chain, excessive CM disturbance currents

kes) in the EUT. Consequently, it will cause serious performatce degradat

t eventually to FAIL proving compliance with the requirements specifie

said that such mode of operation of power converters prominently deviateg
conditions in normal use. Hence additional countermeasures should be tak

etwork (AN) e.g. from influencés of the laboratory DC power source at the 4

common
on of the
on of the
converter
d in this

from the
en at test
al use, in

h suitable
brt of the
\E port of

this AN. The specifications of the DC{AN guarantee that the CM termination impedaarl\ce at the

EUT port

internal LC LP decoupling filter. This will prevent the saturation effects mentioned abo

of the pr4
terminatid

provided py the manufacturer.

Consideﬂ
supply ¢

and common~mode chokes (as e.g. in the EMI filters at the site) can interact

character
of the ser

of the AN remains at least-at values of 10 Q or more, at the series reson

ctical testing casesy _For the magnitude-versus-frequency characteristics (¢
n impedance of/the' AN in the range 9 kHz to 150 kHz, consult the speq

ng now mitigation of common mode RF currents in the whole laboratory I
ain at the)test site, this mitigation and involved additional CM decoupling g

stics-of the built-in LC LP decoupling filter of the AN, and can cause freque

nce of its
e in most
f the CM
ifications

DC power
apacitors
with the
ncy shifts

estesonance dip(s) of the effective total common mode (CM) impedance ex

erienced

at the EUT port of this AN.

It is hence strongly recommended to adjust the magnitude-versus-frequency characteristics of
the total effective CM termination impedance at the EUT port of the AN to the conditions needed
for the given type of power converter under test. Such adjustments can be made by variation of
the value of the CM blocking capacitance in the laboratory's DC 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 DC power supply chain.

Attention is drawn to the user of such test setups in regard of hazardous voltages due to
high earth leakage currents. Advice should be sought from duly qualified personnel before
switching on the laboratory's system power sources to ensure that injury or damage is not
caused to test personnel or equipment.
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E.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 DC power ports of power converters in the range 150 kHz to 30 MHz, then
this can be caused by saturation effects appearing at the operation frequency of the EUT
allocated someplace in the range below 150 kHz. To avoid such conditions, it is recommended
to observe the guidance given below.

1) For measurements at LV DC power ports of power converters use only ANs complying with
the technical requirements of the 150 Q artificial mains Delta-network according to 4.7 of
CISPR 16-1-2:2014 and CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017.

2) Apply gosd-testsite—engineerngandcheckwhetherthewhg g—HAS entation
(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 below 150 kHz. Depending on the
implemented technology and nominal power throughput, power conveérters [can use
fundamental or switching mode frequencies in the range from a coupleyof 100 Hz up to about
150 kHz.

3) Whengver possible insert additional common mode (CM) absorbing devices such|as ferrite
tubes| CMADs or also 150 Q CDNs according to IEC 61000-4-6-/between the AE port of the
AN and the laboratory DC power supply port allocated in(Cthe test environment, For this
purpoge an extended length of the DC power supply cablé can be used too. In coiled form
it intrqduces an additional decoupling inductor (i.e. a,common mode choke) put i series to
the laboratory's common mode current circuit. In any case, one should check the efficiency
of thel added common mode rejection devices,since for most of them one will not find
specifications of technical characteristics in thezrange below 30 MHz.

4) Avoid|coincidence of the fundamental or operating frequency of the power converter under
test with the frequency of the series resenance dip in the CM impedance of the whole
DC pqgwer supply chain consisting of the-laboratory DC 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 capacitors is
recommended at the interface between the AE port of the AN and the laboratory DC power
supply port allocated in the test environment. Be aware that a line of capacitors with different
capacjtances can be,needed if the testing business comprises power converters
implementing various-teechnologies, power throughput classes and the like. Remember that
the operation frequency can be allocated someplace between a couple of 100 Hz up to about
150 kHz.

E.3 Detailedadvice

E.3.1 General

Information about a DC-AN can be found in CISPR 16-1-2 and summarized as: 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
DC power source to affect obtained measurement results. Having asymmetric decoupling
capacitors with some 100 nF to about 1 yF capacitance only, the construction of that filter
prevents, in most cases, saturation effects in mitigation filters the power converters under test
may be furnished with, and this way provides for valid, reliable and repeatable measurement
results.

However, if the laboratory DC power source is applied in measurement of RF disturbances as
shown in Figure E.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 DC 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 can be much larger than 100 nF.
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casure) and/or by employment of additional CM decoupling capacitors at the interface
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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 might not be available from the market.

Preferred

measure should hence be insertion of series inductivities.
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As mentioned above, because the effective magnitude of capacitance of decoupling capacitors
of all the laboratory measuring systems including the laboratory DC power source can cause
saturation effects in mitigation filters the transformer-less power converter is equipped with, it
is necessary to use laboratory DC power sources and EMI filters with low capacitance common
mode decoupling capacitors only. Observe however that use of CM decoupling capacitors with
low capacitance only can also reduce suppression of RF disturbances generated by the
laboratory DC power source. If extremely large RF disturbances occur during 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 DC power source.

E.3.3 Employment of additional common mode decoupling capacitors at the
interface between the AE port of the DC-AN and the laboratory DC power
supply port allocated in the test environment

For an in¢rease of the decoupling loss between the laboratory DC power supply chdin and the
measurement arrangement additional CM decoupling capacitors can be connected befween the
AE port (fi.e. the decoupling circuit) of the DC-AN and the laboratory DC power suypply port
allocated|in the test environment as shown in Figure E.3.

Additional

blocking capacitors
Laboratory / GCPC

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

R NE Al

P .

!

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

IEC

The effect of such a countermeasure is that it shifts the series resonance dip in the mjagnitude-
versus-frequency characteristics of the CM termination impedance at the EUT port gf the DC-
AN to Iow}er frequencies, this’'way avoiding possible coincidences in frequency of that resonance
dip and t{he operation, or’fundamental frequency of the power converter under tgst. If the
operation|frequency-does not coincide with that series resonance frequency, saturatipn effects
in the EUT can be~avoided. It is quite obvious that such a countermeasure shall bg 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 capacitapce could
be necessary/in most cases.

E.4 Background information

Methods were studied of solving the saturation problem on the assumption that not a battery,
but a laboratory DC power supply is used for measurements at transformer-less power
converters. Figure E.4 shows an example of common mode impedance characteristics for a
DC-AN. As shown in Figure E.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.


https://iecnorm.com/api/?name=ab9eaf56b05ce5108ea16db4e4688121

Magn

The satur
a probleni
(20 kHz)
resonant
mode imy
power su

In case
instrumern
common
actually d
power co
of the DQ
so chang
in Figure
of the poy

ation of mitigation filters the power converter is.furnished with, that currently

IE

Figure E.4 — CM termination impedance at the EUT,port of a DC-AN —

, occurs because a large common mode current flows in case the resonant {
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the effective resonant frequency caused by all of the laboratory n
tation coincides with the<eperating frequency of the power converter and
mode current flows, ofiin case it is necessary to confirm whether such ¢
ccur, the resonant{requency can be detuned from the operating frequen
verter by changingithe capacitance of decoupling capacitors of the decoupl
-AN or adding the‘/capacitance of decoupling capacitors as shown in Figur
ng the resonantfrequency, that is to say, the resonant point can be shifted
E.6. As a result, the common mode current can be reduced at the operating 1
ver converter by avoiding saturation effects.
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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.
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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 E.7. However, such
measure cannot be recommended for application in normal laboratory practice since possibly
violating the calibration of the respective DC-AN. However, switched-type combined external
CM decoupling capacitors can be used, if applicable. Application of such capacitors will always
shift the series resonance of the DC-AN internal LC decoupling filter to lower frequencies than
found in the manufacturer's specifications.

= DC-AN common mode impedance characteristics
5 500 :
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450 \
400
350 -
300 e
< ¢
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Figure E.6 — Change in the resonant frequency caused by the increase
and decrease in the decoupling capacitor's capacitance

Figure E.7 — DC-AN circuit example where capacitance of blocking
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Additional requirements for equipment with radio functionality

F.1  Configuration of the EUT during emission tests

For the non-radio function, the configuration of the EUT shall be according to the requirements

specified

in 7.5.

The radio function shall be configured consistent with normal operation of the EUT. The

configura
choices.

NOTE1 T
applicable t

NOTE2 T
transmitter

ion(s) used shall be recorded in the test report together with the rationale

he transmit mode of the radio function is part of the assessment under the appropriate radio
p the radio technology used.

b prevent saturation of the measuring receiver, the good practice is to include*filter(s) rejecti
requency in the measurement chain.

F.2 Radiated emissions

For radia
assessed

Alternativ|
an emissi
is demon

When ap|
frequenci

for these

regulations

hg the radio

ed emissions, the EUT with the radio function/invstandby or receive mode¢ shall be

against 6.2.2, 6.3.2 or 6.4.2 as appropriate.

ely, the EUT may be assessed with the adio function in transmit mode. In
on failing the limit of 6.2.2, 6.3.2 or 6.4:2, as appropriate, may be ignored p
strated that it originates from the radijo portion of the EUT.

plying Table 10 for determining the highest internal frequency of the
s of the radio equipment (ive- radio device, radio module, or radio assembl

included in the EUT) shall also be'considered.

F.3 Conducted emissions

For cond

cted emissions, the EUT with the radio function in standby or receive mod

assessed| against 8.2-1, 6.3.1, 6.4.1 or Table F.1, as appropriate. Alternatively, the
be assessed with\the radio function in transmit mode. In this case, an emission failin

of 6.2.1,

.3.1%76.4.1 or Table F.1, as appropriate, may be ignored provided it is dem|

that it originates from the radio portion of the EUT.

his case,
rovided it

EUT, the
y/circuitry

e shall be
EUT may
j the limit
onstrated

Where the EUT has a port intended for the connection of an external antenna via coaxial cable
longer than 3 m, the Class A or Class B requirements of Table F.1 shall apply to this port. One
of the measurement procedures (and the corresponding ancillary equipment) specified in
CISPR 32 for this type of EUT port shall be used (see Table A.11 of CISPR 32:2015, Table A.12

of CISPR

32:2015 and C.4.1.6 of CISPR 32:2015 and CISPR 32:2015/AMD1:2019).
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Table F.1 — Disturbance voltage and current limits for group 1
and group 2 equipment measured on a test site (antenna port)

Frequency range

Class A

Class B

Limits dB(pV)

Limits dB(pA)

Limits dB(pV)

Limits dB(pA)

MHz
Detector Detector Detector Detector
97 to 87 2 53t0432 84to 742 40to 302
Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
0,15t0 0,5
84to 742 40to 302 74 to 64 2 30to20°
Average Average Average Average
87 43 74 30
Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
0,5 030
74 30 64 20
Average Average Average Avefrage

a8 decreaging linearly with logarithm of frequency

Limitationg and restrictions:

The applicption of the voltage and/or current limits is dependent on the measurement procedure usefl. Refer to
CISPR 32:R015/AMD1:2019, Table C.1 for applicability.

Excluding measurement uncertainty, all other elements within CISPR 32 shall.be followed, including but|not limited

to selection of test method, test configuration, cable characteristics.

NOTE Thie voltage and current disturbance limits in this table consider/the fact that the antenna portfunder test
is presentgd with a common mode impedance of 150 Q. Thus, the two limits are interrelated by: ¥ — I7]= 20 log,,

(150 Q) = 44 dBQ, where V and [ are in logarithmic units (i.e. dBy\,*and dBuA, respectively).
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Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

a) introduction de limites pour les perturbations rayonnées dans la plage de fréquences

supérieure a 1 GHz pour les appareils du groupe 1, conformément aux exigences données
dans les normes d'émission génériques;

b) introduction de limites pour les perturbations conduites sur l'accés de réseau cablé

c)

Le texte de ce document est issu des documents suivants:

conformément aux exigences données dans les normes d'émission génériques;

Introduction d’exigences relatives aux appareils qui integrent des fonctions
d’émission/réception radio;

d) introduction de définitions pour les différents types de robots;

S robots,
commie les configurations de mesure et les modes de fonctionnement des robots.

Projet Rapport de vote

CIS/B/831/FDIS CIS/B/837/RVD

Le rappoft de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute-information sur le fote ayant

abouti & gon approbation.

La langug employée pour I’élaboration de cette Normedinternationale est 'anglais.

C

e document a été rédigé selon les directives ISQUEC, Partie 2, il a été développé|selon les

directiveq ISO/IEC, Partie 1 et les directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponihles sous

w
I'l

ww.iec.¢h/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents déveldppés par
EC son{ décrits plus en détail sous www.iec.ch/publications.

Le présent document a le statut d’'unelnorme de famille de produits en CEM, conformément au
Guide 107 de 'lEC, Compatibilité-électromagnétique — Guide pour la rédaction des puplications

sur la compatibilité électromagnétique (2014).

Le comit§ a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiquée sur le site web de I'lEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au flocument

recherche. A cette date} le document sera

reconguit,

supprimé,iou

révisé

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.



https://www.iec.ch/members_experts/refdocs
https://www.iec.ch/publications
https://webstore.iec.ch/?ref=menu
https://iecnorm.com/api/?name=ab9eaf56b05ce5108ea16db4e4688121

CISPR 11:2024 © IEC 2024 - 103 -

Le contenu principal du présent document 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 impgrtante de
perturbations;

b) que les méthodes de mesure de ces perturbations ont été spécifiées par 1e’CISHR;
c) que | certaines fréquences sont désignées par [I'Union - Internationple des
Télégommunications (UIT) pour un rayonnement non limité provemant des appargils 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 contrdle des perturbations radioélectriques dues
au matériel destiné a des applications industrielles, scientifiqgues et électromédicales, la
présente publication du CISPR contient des exigences spécifiques relatives au contréle 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 3.1.18 du présent document. Le CISPR et I'UIT se partagent la
responsabilité de la protection des services radio en matiére d'utilisation des applications ISM
a fréquences radioélectriques.

Le CISPR est concerne par le controle des perturbations radloelectrlques dues a des
applicatiops de ces
perturbations, soit sur un site d'essai normalisé, 30|t dans Ie cas d une application ISM a
fréquencegs radioélectriques qui ne peut pas étre soumise a I'essai sur un tel site,lsur son lieu
de fonctignnement. Par conséquent, la présente publication du CISPR couvre, les g¢xigences
relatives ja I'évaluation des deux sortes d'appareils, a savoir, les appareils~évalués$ par des
essais sUr des sites d'essai normalisés ou les appareils spécifiques évalués @ans des
conditions in situ.

L'UIT egt concerné par le contrbéle des perturbations radioélectriques dues a des
applicatigns ISM a fréquences radioélectriques pendant le fonctionnement normal et I'utilisation
de l'appafeil correspondant sur son lieu de fonctionnement (voir la Définition 1.1% dans le
réglement des radiocommunications de [I'UIT (2020)). La, ['utilisation de [I'énergie
radioélectrique découplée de l'application ISM a fréquénces radioélectriques par [couplage
rayonnant, inductif ou capacitif est limitée a I'emplacement de cette application.

Le paragraphe 6.3 de la présente publication du CISPR contient les exigences esgentielles
relatives jaux émissions pour une évaluationides perturbations radioélectriques dyes a des
applicatigns ISM a fréquences radioélectriqués sur des sites d'essai normalisés. Ces g¢xigences
permettent des essais sur les applications ISM a fréquences radioélectriques qui forjctionnent
a des fréquences jusqu'a 18 GHz. Levparagraphe 6.4 contient par ailleurs les gxigences
essentielles relatives aux émissions pour une évaluation in situ des perfurbations
radioélectriques dues a des applications ISM a fréquences radioélectriques dans la|plage de
fréquencgs jusqu'a 1 GHz. Toutes les exigences ont été établies en étroite collabordtion avec
I'UIT et jouissent de 'approbation de I'UIT.

Toutefois| pour le fonctionnement et l'utilisation de plusieurs types d'applicatiopns ISM a
fréquencegs radioélectriques, il convient que le fabricant, I'installateur et/ou le client connaissent
les dispositions nationales complémentaires concernant la réglementation et le§ besoins
particuliers de protection des services et applications radio locaux. Selon le pays congerné, ces
dispositions, complémentaires peuvent s'appliquer a des applications ISM a frgéquences
radioélectriqués qui fonctionnent a des fréquences situées a l'extérieur des bamdes ISM
désignées (voir Te Tableau T). EIles peuvent aussi s appliquer a des applications ISM a
fréquences radioélectriques qui fonctionnent a des fréquences supérieures a 18 GHz.

L’Annexe C du présent document donne des recommandations du CISPR relatives a la
protection des services radio dans des zones particuliéres.
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APPAREILS INDUSTRIELS, SCIENTIFIQUES ET MEDICAUX -
CARACTERISTIQUES DE PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

LIMITES ET METHODES DE MESURE

1 Domaine d'application

Le présent document s'applique aux appareils industriels, scientifiques et électromédicaux qui
fonctionnent dans la plage de fréquences de 0 Hz a 400 GHz, ainsi qu’aux appareils
es et similaires concus pour produire et/ou utiliser, dans un espace réduit, de

domestiq

I'énergie

radioélectrique.

Le présent document couvre les exigences d’émission relatives aux|, perfurbations

radioélec

Pour les
radioélec
"'UIT (204

riques dans la plage de fréquences de 9 kHz a 400 GHz.

applications industrielles, scientifiques et médicales\ (ISM) a fr
riques, au sens de la définition fournie par le réglement des-radiocommunig
0) (voir la Définition 3.1.18), le présent document couvre les exigences d

relatives aux perturbations a fréquences radioélectriques dans la)plage de fréquences

a 18 GHZ{

Les appa
une fonct
I’Annexe

eils ISM qui integrent des fonctions d’émission/réception radio (équipement
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ations de
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hote avec

onnalité radio) sont inclus dans le domaine d’application du présent document, voir

. Toutefois, les exigences d’émission du/présent document ne sont pas de

s’appliquér aux transmissions intentionnelles dun émetteur radio tel que défini

y comprig

NOTE 1 (
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ensembles

NOTE2 L
CISPR 14-1

Les exigd

leurs émissions parasites.

ette exclusion s’applique uniquementyaux émissions de I'’émetteur radio intentionnel. Tg
ombinées, par exemple les émissions qui résultent de l'intermodulation entre la radio ¢
hon radioélectriques de I'appareil*ISM, ne sont pas soumises a cette exclusion.

es exigences d'émission pour les appareils de cuisson a induction sont spécifiég
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nces relatives aux appareils d'éclairage ISM a fréquences radioélectriqu

générateJlrs de rayonnement UV qui fonctionnent dans les bandes de fréquences ISN

par le re
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H’'application du présent document.
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bcument.

[évent du

EXEMPLE Robots de soudage, robots de pulvérisation, robots de manutention, robots de traitement, robots
d'assemblage, robots médicaux, robots éducatifs et expérimentaux. Une liste exhaustive des robots qui relévent du
domaine d’application de la présente norme est donnée dans la zone CEM de I'lEC.

NOTE 3 Les robots volants, les robots d'aide domestique, les robots jouets et les robots de divertissement sont
des exemples de robots qui relévent du domaine d’application des autres normes CISPR.

Les appareils couverts par d’autres normes de produits du CISPR et d’autres normes
d’émission de famille de produits n’entrent pas dans le domaine d’application du présent
document.

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu’ils constituent, pour tout ou partie
de leur contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référence s'applique (y compris les éventuels amendements).

CISPR 16-1-1:2019, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques
— Appareils de mesure

CISPR 16=1=22614; Spéu'ffuaﬁuuo tesmethodesetdes appalcf!’o temesureues PET urbations
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
CISPR 18-1-2:2014/AMD1:2017

CISPR 18-1-4:2019, Spécifications des méthodes et des appareils de-mesure des perjurbations
radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques ='Partie 1-4: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité auxcperturbations radioélectriques
— Antenngs et emplacements d'essai pour les mesures des perturbations rayonnées
CISPR 18-1-4:2019/AMD1:2020
CISPR 16-1-4:2019/AMD2:2023

CISPR 16-2-1:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perfurbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbationsiradioélectriques — Partie 2-1: Méthodes de
mesure des perturbations et de I'immunité — Mesures des perturbations conduites
CISPR 16-2-1:2014/AMD1:2017

CISPR 16-2-3:2016, Spécifications desxnéthodes et des appareils de mesure des perfurbations
radioélectriques et de I'immunité aux-perturbations radioélectriques — Partie 2-3: Méthodes de
mesure des perturbations et de l'immunité — Mesurages des perturbations rayonnées
CISPR 16-2-3:2016/AMD1:2019
CISPR 18-2-3:2016/AMD2:2023

CISPR 16-4-2:2011, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perfurbations
radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 4-2: Incgertitudes,
statistiques et modeélfisation des limites — Incertitudes de mesure de l'instrumentation
CISPR 16-4-2:20114/AMD1:2014
CISPR 16-4-2:2011/AMD2:2018

CISPR 32:20t5Compatibitité—etectromaygnetique des eguipementsmuitimeédia—£xigences
d'émission
CISPR 32:2015/AMD1:2019

IEC 60050-161:1990, Vocabulaire Electrotechnique international (IEV) — Partie 161:
Compatibilité électromagnétique

IEC 60601-2-2:2017, Appareils électromédicaux — Partie 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 61000-4-6:2023, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai
et de mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs aux fréquences
radioélectriques
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IEC 61307:20112, Installations industrielles de chauffage a hyperfréquence — Méthodes d'essai
pour la détermination de la puissance de sortie

Réglement des radiocommunications de I'UIT (2020), Réglement des radiocommunications,
disponible a I'adresse
http://www.itu.int/en/myitu/Publications/2020/09/02/14/23/Radio-Regulations-2020)

3 Termes, définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et les définitions de I''EC 60050-161 ainsi
que les stiivants s'appliquent.

L'ISO et ]IEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées|a“étreg utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC Ejectropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.eng/

e |SO Qnline browsing platform: disponible a I’adresse https://www.so.org/obp

3.11

acceés d'alimentation secteur en courant alternatif
acces utjisé pour le raccordement a un réseau publicde)distribution secteur d’énergie en
courant
tension

Iternatif a basse tension ou autre installation Secteur en courant alternatif a basse

3.1.2
matériel pssocié
AE
appareil ne faisant pas partie du systéme. en essai, mais nécessaire au bon fonctionnement du
matériel én essai (EUT)

Note 1 a I'afticle: L’abréviation "AE" est derivée du terme anglais développé correspondant "associated equipment".

[SOURCE: CISPR 16-2-3:2016, 3.1.5]

3.1.3
matériel de soudageta I’arc
matériel destiné a~appliquer un courant et une tension et ayant les caractéristiques exigées
adaptées|au soudage a l'arc et aux procédés connexes

3.14
réseau fictif d'alimentation

AMN

réseau permettant d’envoyer une impédance RF définie a I'EUT, de coupler la tension
perturbatrice au récepteur de mesure et de découpler le circuit d’essai de I'alimentation

Note 1 a l'article: Il existe deux types principaux de réseaux fictifs: le réseau en V (AMN en V) qui délivre les
tensions dissymétriques, et le réseau en delta (AMN en A) qui délivre les tensions symétriques (en mode différentiel)
et asymétriques (en mode commun) séparément.

Note 2 a larticle: Les termes "réseau de stabilisation d'impédance de ligne" (RSIL) et "AMN en V" sont
interchangeables.

Note 3 a l'article: L’abréviation "AMN" est dérivée du terme anglais développé correspondant "artificial mains
network".

2 Cette publication a été supprimée.
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[SOURCE: CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017, 3.1.6, modifié — ajout de la Note 2]

3.1.5

limite du matériel en essai

périmétre imaginaire de lignes droites décrivant une configuration géométrique simple qui
englobe le matériel en essai

Note 1 a I'article: Tous les cables d'interconnexion sont inclus a l'intérieur de ce périmétre.

3.1.6

composant

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

3.1.7
réseau fictif en courant continu
réseau en courant continu fictif
DC-AN
réseau figtif qui sert de terminaison définie de 'accés en courant contind en essai dyi matériel
en essai| fournissant également le découplage nécessaire des’-perturbations fonduites
provenant de la source d'alimentation en courant continu de laboratoire ou de la chafge

Note 1 a I'article: L’abréviation "DC-AN" est dérivée du terme anglaig’,développé correspondant "DC artificial
network".

3.1.8
acceés d'alimentation en courant continu
acces utilisé pour le raccordement a un systéme de;production d'énergie en courant|continu a
basse tenjsion, a un systéme de stockage d'énergie ou a une autre source/charge

Note 1 a I'prticle: |l peut par exemple s'agir d'un\systéeme de production d'énergie photovoltaique, a pile a
combustiblg ou également d'une batterie.

3.1.9
matériel H’usinage par décharges électriques
matériel EDM

tous les pomposants nécessaires au procédé d’électroérosion incluant la maching-outil, le
génératedr, les circuits de commande, le réceptacle de fluide de travail et les dispositifs intégrés

Note 1 a I'drticle: L’abréwiation "EDM" est dérivée du terme anglais développé correspondant "electrp-discharge
machining".

3.1.10
rayonnement.électromagnétique
processus$ paf lequel une source fournit de I'énergie vers I'espace extérieur sous forme d'ondes
électromagnétiques

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

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

3.1.11

matériel de soudage par résistance et procédés connexes

tous les matériels associés a la réalisation des procédés de soudage par résistance ou des
procédés connexes

Note 1 a l'article: Ces matériels consistent, par exemple, en une source d’alimentation, des électrodes, I'outillage
et le matériel de contrdle associé, qui peuvent consister en une unité séparée ou une partie d'une machine complexe.
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3.1.12

équipement avec une fonctionnalité radio

équipement non radioélectrique (équipement hbéte) avec au moins un dispositif radioélectrique
ou module radioélectrique et qui peut utiliser une ou plusieurs fonctions de commande hotes
et/ou I'alimentation électrique

Note 1 a l'article: L'’utilisation des équipements radioélectriques inclus peut concerner la commande a distance (de
I’équipement hdte par un équipement externe ou inversement) ou les échanges de données avec des équipements
externes.

Note 2 a l'article: Un dispositif radioélectrique ou un module radioélectrique peut étre enfiché, intégré ou externe.

3.1.13

chambre totalement anéchoique
FAR
enceinte plindée dont les surfaces intérieures sont revétues d'un matériau absorban{ I'’énergie
radioélecfrique (c'est-a-dire un absorbeur RF) qui atténue I'énergie électromagnétique dans la
plage de fréquences concernée

Note 1 a I'afticle: L’abréviation "FAR" est dérivée du terme anglais développé correspendant "fully-aneghoic room".

3.1.14
fréquence fondamentale

fréquence ISM fondamentale

fréquencg de fonctionnement de I'appareil ISM

Note 1 a I'article: L’énergie RF électromagnétique a la fréquence fondamentale (d’'un appareil ISM) peut étre
utilisée, trapsmise ou regue par I'appareil. Cette énergie peut étre générée dans 'appareil, mais utilisé¢ en dehors
de I'appareil (par exemple, équipement de diagnostic a rayons.X),"ou générée a I’extérieur et utilisée dans I'appareil
ou généréq et utilisée a l'intérieur de I'appareil (par exemple, source de puissance a mode de cgmmutation,
stérilisateur] RF, four a micro-ondes).

Note 2 a I'article: Certaines catégories d’appareil$\¥{SM n’ont pas de fréquence ISM fondamentale| Exemples:
analyseur de spectre, fréquencemetre.

3.1.15
convertigseur de puissance connecté au réseau
GCPC
convertisseur de puissance cennecté a un réseau de distribution électrique en couran{ alternatif
ou autre [installation secteurcen courant alternatif et utilisé dans un systéme de production
d'énergie

Note 1 a I'grticle: L’abreviation "GCPC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "griq connected
power convgrter".

3.1.16

systémes et appareils électroniques haute puissance
un ou pl assignée

combinée est supérieure a 75 kVa, ou appareil contenant ce type de convertisseurs

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

3.1.17
fréquence interne la plus élevée
F

X
fréquence fondamentale la plus élevée générée ou utilisée dans I'EUT ou fréquence la plus
élevée a laquelle il fonctionne

Note 1 a I'article: Ceci inclut les fréquences qui sont uniquement utilisées dans un circuit intégré.
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3.1.18

applications industrielles, scientifiques et médicales

applications ISM

<de I’énergie radioélectrique> fonctionnement d’appareils ou d’installations congus pour
produire et utiliser, dans un espace réduit, de I'énergie radioélectrique pour des applications
industrielles, scientifiques, médicales, domestiques ou analogues, a I'exclusion des
applications relevant du domaine des télécommunications

Note 1 a I'article: Les effets physiques, biologiques ou chimiques tels que I'échauffement, I'ionisation des gaz, les
vibrations mécaniques, I'épilation et I'accélération des particules chargées sont des applications types. Une liste
non exhaustive d’exemples est donnée a I’Annexe A.

[SOURCE: Réglement des radiocommunications de I'UIT Volume 1: 2020 - Chapitre I,
Définition_1.15, modifié — Ajout de 1a Note 1.]

3.1.19
appareilg et installations ISM a fréquences radioélectriques
appareils|ou installations congus pour produire et/ou utiliser, dans un espace réduit, dg I'énergie
radioélecfrique pour des applications industrielles, scientifiques, médigales, domesfiques ou
analogues, a l'exclusion des applications relevant du domaine des télécommunications et des
techniqugs de l'information et des autres applications couvertes par’d'autres publigations du
CISPR

Note 1 a I'drticle: L’abréviation "ISM a fréquences radioélectriques" ou<¥SM RF" est utilisée dans I'ehsemble du
présent dodqument pour ce type d’appareils ou d'installations uniquement.

3.1.20
robot industriel
un ou plugieurs manipulateurs a commande automatique, reprogrammables, multiapplications,
pouvant gtre programmeé suivant trois axes oqu-'plus, pouvant étre fixes ou fixég sur une
plateforme mobile, destinés a étre utilisés, dans les applications d’automatisation| dans un
environngment industriel

Note 1 a I'afticle: Le robot industriel inclut:
e le manipulateur, y compris les actiopneurs du robot commandés par la commande du robot;
e la commande du robot;

e les mojens qui permettent.de~faire apprendre et/ou de programmer le robot, y compris toute interface de
commuhication (matériel et logiciel).

Note 2 a I‘a[ticle: Les robots industriels comprennent tout axe auxiliaire intégré dans la solution cinématique.

Note 3 a I'afticle: Les robots industriels comprennent la ou les parties assurant des fonctions de manipulation des
robots moblles, ou.un, robot mobile consiste en une plate-forme mobile avec un manipulateur ou un robgt intégré.

[SOURCE: {80 8373:2021 [2], 3.6]

3.1.21

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 tension alternative ou 1 500 V en
tension continue

[SOURCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-26, modifié — ajout des mots "ou 1 500 V en tension
continue"]

3.1.22
robot médical
robot destiné a étre utilisé comme appareil électromédical ou comme systéme électromédical

[SOURCE: IEC TR 60601-4-1:2017 [3], 3.20]
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3.1.23

site d’essai en espace libre

OATS

installation utilisée pour les mesurages des champs électromagnétiques, dont le but 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 OATS est généralement un site en extérieur non protégé, dont le plan de masse est
électriquement conducteur.

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

3.1.24

systéme de production d'énergie photovoltaique
systéme [de production d'énergie électrique qui utilise I'effet photovoltaique pour|convertir
I'énergie golaire en électricité

3.1.25
équipement de conversion de puissance
dispositif [électrique convertissant une forme d’énergie électrique en une‘autre forme |d’énergie
électriqug en ce qui concerne la tension, le courant, la fréquence, layphase et le npmbre de
phases

[SOURCE: IEC 62920:2017/AMD1:2021 [4], 3.2]

3.1.26
dispositif radioélectrique
assemblage composé d’un émetteur et/ou récepteur radioélectrique ou plus, cdpable de
fonctionngr de maniére autonome avec ou sans*accessoires complémentaires

Note 1 a I'drticle: Ces accessoires peuvent étre incorporés dans I'assemblage ou lui étre connecté dg I'extérieur.
Une antenne externe, une commande a distance,.les casques audio, 'alimentation électrique, I'affichagde, etc. sont
des exemples d’accessoires.

3.1.27
module radioélectrique
assemblage composé d’un émetteur et/ou récepteur radioélectrique ou plus, destiné a étre
incorporé|dans un équipement hbte

Note 1 a I'afticle:  Un module radioélectrique peut comprendre une alimentation électrique ou tout autrefaccessoire.

Note 2 a I'article: Un module radioélectrique peut étre enfiché, intégré ou externe.

3.1.28
émetteur| radioélectrique
dispositif produisantdeténergie Tadioetectrique destimée a €tre Tayonmée par une antenne, en
vue d'assurer une radiocommunication ou une radiodétermination

[SOURCE: IEC 60050-713:1998 [5], 713-08-01 — modifié — "appareil" remplacé par "dispositif",
suppression de "en principe", ajout de "ou une radiodétermination".]

3.1.29

charge nominale

<pour les robots> charge maximale qui peut étre appliquée a l'interface mécanique ou a la
plateforme mobile, pour des conditions normales de fonctionnement, sans dégradation des
performances annoncées

Note 1 a l'article: La charge nominale inclut les effets inertiels du terminal, des accessoires et de la piéce, le cas
échéant.

[SOURCE: ISO 8373:2021 [2], 7.2.1]
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3.1.30

robot

mécanisme programmable actionné avec un degré d'autonomie pour effectuer des opérations
de locomotion, de manipulation ou de positionnement

Note 1 a I'article: Un robot inclut le systéme de commande.

Note 2 a I'article: Exemples de structures mécaniques de robots: manipulateur, plateforme mobile, et robot portable.

[SOURCE: ISO 8373:2021 [2], 3.1]

3.1.31

chambre semi-anéchoique
SAC
enceinte |[blindée dans laquelle cinqg des six surfaces internes sont revétues d'un|matériau
absorbant les fréquences radioélectriques (c'est-a-dire un absorbeur RF) qui atténtg I'énergie
électromdgnétique dans la plage de fréquences concernée et dont la surface horizontale
inférieure| est un plan de masse de référence conducteur destiné a étre" utilisé|avec les
montageq d’essai dans les sites d’essai en espace libre (OATS)

Note 1 a I'article: L’abréviation "SAC" est dérivée du terme anglais développeé correspondant "sefi-anechoic
chamber".

Note 2 a I'afticle: L’abréviation "OATS" est dérivée du terme anglais développé correspondant "open-ar¢a test site".

3.1.32
petit matériel en essai
petit EUT
matériel gn essai, posé sur table ou posé au sol, quij;cables compris, est adapté pour ['insertion
dans un Jolume cylindrique d’'un diamétre de 1,5.m et d’une hauteur de 1,5 m, mesufé a partir
du sol

Note 1 & I'grticle: Au niveau d’'un OATS ou dans~une SAC, la distance (3 m) de mesure des émissiong rayonnées
est applicaljle uniquement aux petits EUT.

Note 2 a I'drticle: L’abréviation "EUT" ,est\dérivée du terme anglais développé correspondant "equipment under
test".

[SOURCH: CISPR 16-2-3;2016 et CISPR 16-2-3:2016/AMD1:2019, 3.1.35, modifi¢ — La
définition|a été reformulée et une Note a I'article a été ajoutée]

3.1.33
électroérosion
enlévemgnt desmatiére dans un fluide diélectrique de travail par des décharges élgctriques,
réparties |dans/le temps et distribuées aléatoirement dans I'espace, entre deux glectrodes
électriqugment conductrices (une électrode servant d’outil et I'autre de piece de trayail), avec
une maitrise de I’énergie des décharges

3.1.34

acceés de réseau cablé

accés pour le raccordement d’'un dispositif/systéeme de communications destiné a étre relié a
des systemes largement étendus par connexion directe a un réseau a utilisateur unique ou
multiutilisateur

Note 1 a 'article: Des exemples de ces réseaux incluent CATV, RTPC, RNIS, xDSL, LAN et les réseaux similaires.

Note 2 a I'article: Ces acces peuvent prendre en charge des cables blindés ou non blindés et peuvent également
transporter I'alimentation en courant alternatif ou courant continu, ce qui constitue une partie intégrale de la
spécification relative aux télécommunications.

Note 3 a I'article: Un accées généralement prévu pour l'interconnexion des composants d'un systéme en essai (RS-
232, RS-485, bus de terrain dans le domaine d'application de I'lEC 61158-1, norme IEEE 1284.1 [6] (imprimante
parallele), bus série universel (USB), norme IEEE 1394 [7] (Fire Wire), par exemple) et utilisé selon ses
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spécifications fonctionnelles (pour la longueur maximale du cable connecté, par exemple) n'est pas considéré comme
un acces de réseau cablé.

Note 4 a l'article: Dans de nombreuses normes de produits, cet accés a été défini comme étant un accés de
télécommunication ou de réseau.

Note 5 a I'article: L’abréviation "USB" est dérivée du terme anglais développé correspondant "universal serial bus".

[SOURCE: IEC 61000-6-3:2020 [8], 3.1.3, modifi€é — Dans la définition, ajout de
"dispositif/systéme". Suppression de la Note 1 a l'article. Ajout des Notes 2, 3 et 4 a l'article.]

3.2 Abréviations

AGV (Automated guided vehicle) véhicule a guidage automatique

AMN (/\rﬁ'ﬁr\ic\l maines nnhunrl/) raseat-fictif d'alimgntation

AN (Artificial network) réseau fictif

ASI Alimentation sans interruption

BT Basse tension

CATV (Cable television) télévision par cable

CDN (Coupling-decoupling network) réseau de couplage/découplage

CM (Common mode) mode commun

CMAD (Common mode absorption device) dispositif d’absorption enmode commun
CVCF (Constant voltage constant frequency) tension constante-a‘fréquence constante
DM (Differential mode) mode différentiel

DPA Distribution de probabilité des amplitudes

EDM (Electro-discharge machining) matériel d’'usinage par décharges électriques
EEP Entrainements électriques de puissance

CEM Compatibilité électromagnétique

EUT (Equipment under test) matériel en eSsai

FAR (Fully anechoic room) chambre totalement anéchoique

FSOATS (Free space open area testsite) site d’essai ouvert en espace libre

GCPC (Grid connected power converter) convertisseur de puissance connecté au réseau
RNIS Réseau numériquétasintégration de services

LAN (Local area network) réseau local

OATS (Open area.test site) site d’essai en espace libre

PSTN (Publicsswitched telephone network) réseau téléphonique public commuté

RF (Radioe frequency) fréquence radioélectrique

SAC (Semi-anechoic chamber) chambre semi-anéchoique

UM {Onsymmetricatmode mode dissymetrigue

usB (Universal serial bus) bus série universel

VCP (Vertical coupling plane) plan de couplage vertical

xDSL Toutes les techniques de ligne d'abonné numérique (par exemple, ADSL, SDSL, etc.)

4 Fréquences désignées pour étre utilisées par les appareils ISM

L'Union Internationale des Télécommunications (UIT) a désigné certaines fréquences comme
étant des fréquences fondamentales pour les applications ISM a fréquences radioélectriques
(voir aussi la Définition 3.1.18). Ces fréquences sont énumérées dans le 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 tableau appropriée du
Fréquence centrale Plage de fréquences Limite de rayonnement tableau des attributions
X a de fréquences des
MHz MHz maximale réglements des
radiocommunications de
IruITe
6,780 6,765 a 6,795 A I'étude 5.138
13,560 13,553 a 13,567 Sans restriction 5.150
27,120 26,957 a 27,283 Sans restriction 5.150
40,680 40,66 a 40,70 Sans restriction 5.150
433,920 433,05 a 434,79 A I'étude 5.138 dans|la Région 1,
saufpour lep pays
mentionnés egn 5.280
915,000 902 a 928 Sans restriction 5.150 dans la Région 2
seulemgnt
2 450 2400 a 2500 Sans restriction 5.150
5 800 5725a5875 Sans restriction 5.150
24 125 24 000 a 24 250 Sans restriction 5.150
61 250 61 000 a 61 500 A I'étude 5.138
122 500 122 000 a 123 000 AViétude 5.138
245 000 244 000 a 246 000 A I'étude 5.138
2 L'expression "sans restriction" s'applique aux fréquences\fohdamentales et a toutes les autres comppsantes de
fréquerjces comprises dans la bande désignée. En dehers des bandes de fréquences ISM désignéep par I'UIT,
les limifes de tensions perturbatrices et de perturbatioens rayonnées du présent document s'appliqugnt.
b La résplution n° 63 du réglement des radiocommunications de I'UIT s'applique (voir le réglgment des
radiocdmmunications (2020), Volume 3).

5 Classification des appareils

5.1 Séparation en groupes

Pour simplifier I'identification des limites applicables, les appareils qui relévent dul domaine
d'applicafion du présent document sont classés en deux groupes: le groupe 1 et le groupe 2.

Appareils

dusgroupe 1: le groupe 1 réunit tous les appareils compris dans le

domaine

d’applicafionvdu présent document qui ne sont pas classés comme des appareils du groupe 2.

Appareils du groupe 2: le groupe 2 réunit tous les appareils ISM a fréquences radioélectriques
dans lesquels de I'énergie radioélectrique dans la plage de fréquences comprises entre 9 kHz
et 400 GHz est produite et utilisée volontairement ou uniquement utilisée dans un espace réduit
sous forme de rayonnement électromagnétique, de couplage inductif et/ou capacitif, pour le
traitement de la matiere, 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 I'appareil dans I'environnement électromagnétique, le
présent document 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 attribués dans les environnements résidentiels et ceux directement connectés a un
réseau d'alimentation électrique a basse tension qui alimente des béatiments a usage
domestique.

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

Un matériel de soudage a I'arc qui contient des dispositifs d’amorgage ou de stabilisation d’arc
et des dispositifs d'amorgage ou de stabilisation d’arc autonomes pour le soudage a I'arc doit
étre considéré comme un appareil de classe A.

Appareils de c/asse B apparells prévus pour etre utlllses dans les emplacements dans les
environnemen i in réseau
d'alimentation eIectrlque a basse tension qui alimente des batiments a usage domeslique.

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

5.3 Dofcumentation pour l'utilisateur

Le fabricant et/ou le fournisseur de I'appareil doivent veiller a ce-que’ 'utilisateur sojt informé
de la clapse et du groupe de l'appareil, soit par un étiquetage;”soit par la documentation
d’accomplagnement. Dans les deux cas, le fabricant/le fournisseur doivent expliqugr dans la
documentation d'accompagnement de 'appareil la signification de la classe et du grgupe.

La documentation d'accompagnement de |'appareil doit\préciser les précautions que |'acheteur
ou l'utilisateur est tenu de prendre pour assurer quée.fe fonctionnement normal et I'utilisation
normale de I'appareil sur le terrain ne provoquentpas de brouillage radioélectrique (RFI — radio
frequency interference) préjudiciable. Dans le ‘eadre du présent document, ces pgrécisions
concernept:

e la pogsibilité de brouillage radioélectrsique provenant du fonctionnement d'un appareil de
classg A dans certains environnemernts;

e les prgécautions particuliéres a-préndre lors du raccordement d'un appareil de clasjse A a un
réseal d'alimentation électriqué a basse tension, voir les notes de bas de tableaufa et c du
Tablegau 2, la note de bas\de tableau b du Tableau 3 et la note de bas de tabjeau ¢ du
Tableau 8, respectivement;

e |les mesures qui peuvent étre prises au niveau de l'installation pour réduire les ¢missions
provepant d'un appareil de classe A installé, voir la note de bas de tableau c du Tableau 2
et la rjote de bas.de tableau a du Tableau 12.

Pour les gppareijts de classe A, les instructions d'utilisation qui accompagnent le prodyit doivent
contenir le.texte suivant:

Mise en garde: 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 Limites des perturbations électromagnétiques

6.1 Généralités

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

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, certains appareils peuvent
étre mesurés in situ afin de démontrer la conformité aux limites de perturbations rayonnées spécifiées dans le
présent document.

Les appareils de classe B doivent étre mesurés sur un site d’essai.

NOTE 2 Les limites ont été déterminées sur une base probabiliste, compte tenu de la probabilité de brouillage. En
cas de brouillage, des dispositions complémentaires peuvent s’appliquer.

La limite inférieure doit s’appliquer a toutes les fréquences de transition.

Les appareils et les méthodes de mesure sont spécifiés aux Articles 7, 8 et 9.

Lorsque xigences
particuliefes avec un choix de méthodes d'essai, la conformité peut étre démonjrée, peu
importe 13 méthode d'essai, a I'aide des limites spécifiées et avec les restrictions-fourpies dans
les tablequx correspondants. Lorsqu’il s’avere nécessaire de soumettre I'appareil a un contre-
essai, il ¢gonvient d'utiliser la méthode d'essai initialement choisie, de maniere a gssurer la
cohérence des résultats.

Pour les| équipements avec une fonctionnalité radio, les exigenCes supplémentaires de
I’Annexe F doivent s’appliquer.

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

6.2.1.1 Généralités

Le matériel en essai doit satisfaire:

a) ala fgis a la limite moyenne spécifiée.pour les mesurages effectués avec un détecteur de
valeu moyenne et a la limite de quasi-créte spécifiée pour les mesurages effecfués avec
un défecteur de quasi-créte (voir<4.3); ou

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

Les limitgs des accés d’alimentation en courant continu a basse tension spécifiéeg ci-apres
s'appliquent uniquement aux'types d'appareils suivants:

1) lep équipements de conversion de puissance destinés a étre montés dans les systémes
de productien.d'énergie photovoltaique;

2) lep convertisseurs de puissance connectés au réseau (GCPC) destinés a étne montés
dans les'systémes de stockage d'énergie.

6.2.1.2 | Plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz

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

6.2.1.3 Plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz

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

Les limites pour les perturbations conduites aux accés d’alimentation en courant continu a
basse tension dans la plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz pour les
appareils mesurés sur un site d'essai au moyen du réseau 150 Q du CISPR (DC-AN)
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(voir 7.3.2.3) et/ou la sonde de courant (voir la CISPR 16-1-2) sont indiquées dans le Tableau 3
et le Tableau 5.

Les limites pour les perturbations conduites aux accés de réseaux cablés dans la plage de
fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz pour les appareils mesurés sur un site d’essai
sont indiquées dans le Tableau 7.

S'agissant des mesurages réalisés au niveau des acces d’alimentation en courant continu BT,
les critéres d'applicabilité s'appliquent conformément au Tableau 6.

Tableau 2 - Limites de tensions perturbatrices des appareils de classe A, groupe 1,
mesurées sur un site d'essai (accés d’alimentation secteur en courant alternatif)

Puissance assignée de Puissance assignée de Systéemes et\appareils
<20 kvA ? >20 kVA et 75kVA P2 électroniques| haute
Plag¢ de puissance, puissance
fréquances assignée fe
> 75 kVA p2
MHz
Quasi-créte Moyenne | Quasi-créte Moyenne Quasi-créte Moyenne
dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV)
0,15 3/0,50 79 66 100 90 130 120
0,50[a 5 73 60 86 76 125 115
90 80
décroissaniNinéairement
5apo 73 60 avec lellegarithme de la 115 105
fréquence jusqu’a
(3 60

A la fréqugnce de transition, la limite la plus sévére.doit s’appliquer.

Pour les gppareils de classe A destinés a étre~connectés uniquement aux réseaux industriels de {istribution
d’énergie 3 neutre isolé ou mis a la terre a impedance élevée (voir I'lEC 60364-1 [9]), les limites pour lep appareils
de puissance assignée > 75 kVA peuvent étre appliquées, quelle que soit leur puissance assignée réelle.

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

a8 Le choix de I'ensemble approprié de limites doit reposer sur la puissance en courant alternatif assignge indiquée
par la gocumentation_du.produit.

Ces limites s'appliguént aux appareils de puissance assignée > 20 kVA et destinés a étre connectés a un
transfofmateur «ou_un générateur de puissance réservé, et qui ne sont pas reliés aux lignes glectriques
aériennjes a-basse tension (BT). Pour les appareils qui ne sont pas destinés & étre conngctés a un
transfofmateur de puissance spécifique a I'utilisateur, les limites pour une puissance assignégq < 20 kVA
s’appliquents Des informations sur les mesures d'installation qui peuvent étre utilisées pour féduire les
émissidhs—prevenant-detappareinstalié—deivent-tre—communiquees—Enparticuter—i-deit&tre—indiqué que
cet appareil est destiné a étre connecté a un transformateur ou générateur de puissance réservé et non a des
lignes électriques aériennes 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:

— l'installation est assurée a partir d'un transformateur ou générateur de puissance réservé, et qui n'est pas
connecté a des lignes électriques aériennes a basse tension (BT),

— l'installation se situe physiquement a au moins 30 m des environnements résidentiels ou en est séparée
par une structure qui fait office de barriére contre les phénoménes de rayonnement,

— la documentation du produit doit indiquer que cet appareil satisfait aux limites de tensions perturbatrices
pour les systémes et appareils électroniques haute puissance de puissance d'entrée assignée > 75 kVA et
donner des informations relatives aux mesures d'installation a appliquer par l'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 réservé et non par des lignes électriques aériennes a basse
tension.
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Tableau 3 - Limites de perturbations conduites des appareils de classe A, groupe 1,
mesurées sur un site d'essai (accés d’alimentation en courant continu)

Puissance Puissance assignée de Puissance assignée de
assignée de >20 kVA a <75 kVA & b. ¢ > 75 kVA &b, ¢
<20 kVA ?
fF"Iage de Limites de Limites de Limites de Limites de Limites de
réquences " " "
tension tension courant tension courant
MH
z Quasi- | Moyenn | Quasi- | Moyen | Quasi- | Moyen | Quasi- | Moyen | Quasi- | Moyen
créte e créte ne créte ne créte ne créte ne
dB(uV) [ dB(uV) [ dB(uV) [ dB(uV) [ dB(uA) [ dB(pA) [ dB(uV) [ dB(uV) | dB(pA) [ dB(uA)
0,15 97 84 116 106 72 62 132 122 88 78
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 certgines plages de fréquences, les limites indiquées dans ce tableau diminuent de maniére linégire avec le
logarithme|de la fréquence.

a8 Le choix de I'ensemble approprié de limites doit reposer sur la puissance en’courant alternatif assignge indiquée
par la gocumentation du produit.

b Ces limites s'appliquent aux appareils de puissance assignée 20°kVA et destinés & étre installg¢s dans un
grand gystéme de production d'énergie photovoltaique par un professionnel. Dans le manuel accompagnant le
produitf des informations doivent étre communiquées sur léssmesures d'atténuation qui peuvent étfe utilisées
pour rgduire les émissions générées par les appareils installés, avec pour objectif d'éviter les prouillages
préjuditiables pour la réception radioélectrique a une distance de 30 m de l'installation Il doit notafqnment étre
indiqug que cet appareil peut étre equipé d'un filtrage'supplémentaire et que l'installation est physiquement
séparég de plus de 30 m des environnements résidentiels. L'installateur est invité a vérifier I'|nstallation
atténuge par rapport aux mesurages in situ de 1a€ISPR 11 comme cela est indiqué au paragraphe [6.4.

¢ Les limfites de tension ou les limites de courdant s'appliquent.

Tableau 4 — Limites de tensions perturbatrices des appareils de classe B, grqupe 1,
mesyrées sur un site d'essai (accés d’alimentation secteur en courant alterpatif)

Pldge de fréquences Quasi-créte Moyenne
MHz dB(pV) dB(pV)

66 56
5 Décroissant linéairement avec le Décroissant linéairement avec le
0,15-2.0,50 ) . ; s ; ; ) s
logarithme de la fréquence jusqu’a logarithme de la fréquenge jusqu’a

46

0,50 a 56 16

5a30 60 50

A la fréquence de transition, la limite la plus sévére doit s’appliquer.

Pour les générateurs de rayons X utilisés pour le diagnostic et qui fonctionnent en mode
intermittent, 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 des appareils de classe B, groupe 1,
mesurées sur un site d'essai (accés d’alimentation en courant continu)

Plage de fréquences Quasi-créte Moyenne
MHz dB(pV) dB(upV)

84 74
N Décroissant linéairement avec le Décroissant linéairement avec le
0,15 a 0,50 ) . ; x ; . ) i
logarithme de la fréquence jusqu’a logarithme de la fréquence jusqu’a

74 64

0,50 a 30 74 64

Tableay 6 — Applicabilité des mesurages aux accés d’alimentation en courant‘continu
Lor;g;ﬁ;]l: de Appareils de classe B groupe 1 Appareils de classe’A groupe 1
L <3|m Aucun mesurage n'est exigé Aucun mestrage n'est exigé

3m<L4930m

Pour les mesurages, les limites indiquées

dans le Tableau 5 s’appliquent

La plage de fréquences pour le mesurage

Pour les mestrages, les limites i

diquées

dans\le)Tableau 3 s’appliqugnt @

La plage de fréquences pour le njesurage

débute a une fréquence égale a: débute a une fréquence égale a:
fIMHz) = 60/L fIMHz) = 60/L
230m Pour les mesurages, les limites indiquées Pour les mesurages, les limites ipdiquées
- dans le Tableau 5 s’appliquent dans le Tableau 3 s’appliqugnt @

L: longuegur maximale d'un cable (en métres) connecté<a ‘'un accés d'alimentation en courant confinu basse
tension, et équipé du produit ou selon les spécifications de la documentation du produit. Lorsgu’aucune
longuelur de cable maximale n’est spécifiée, L dojt;étre considérée comme supérieure a 30 m.

Ce tableap s'applique a moins que des conditions particuliéres ne soient fournies dans la norme He produit

applicablel ce qui donne lieu au minimum au<méme niveau de protection de la réception radioélectrique. Les

normes dg
d'éviter le

produits peuvent définir des conditions particuliéres selon leur application particuliere d
b rayonnements.

Ans le but

8 Aucun

conceflne la CEM.

Les bonng
— la conf
— linstal
— les chg

— l'utilisg

e limite ne s'applique si I'appareil est installé au moyen de bonnes pratiques techniques p

s pratiques technigues’sont, a titre d’exemple, les suivantes:

iguration des lignes d'accés a courant continu symétriques;
ation internélau batiment;
mins_de-cables métalliques reliés a la terre;

tioh,de’ cables blindés;

bur ce qui

- lapré

H] all et <l a 4 HY DT 14 Ao lo Y YED Sl H n
Ston— g tme—arStanceae—SepParatongqtiTrart orrrce—aeoartrrere—par rappott a r environmement

(par exemple d’une valeur supérieure a 30 m).

Si I’exception 2 est utilisée, l'installateur peut se référer a la CISPR 11 pour les mesurages in situ.

ésidentiel
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Tableau 7 — Limites de perturbations conduites mesurées sur un site d'essai

(accés de réseau cablé)

Classe A Classe B
Plage de Tension Courant Tension Courant
fréquences X R R .
Quasi- Moyenne Quasi- Moyenne Quasi- Moyenne Quasi- Moyenne
MHz créte créte créte créte
dB(uV) dB(uV) dB(uA) dB(uA) dB(uV) dB(uV) dB(uA) dB(uA)
0,15a 0,5 97 a 87 84 a74 53 a 43 40 a 30 84a74 74 a 64 40 a 30 30a20
0,5a 30 87 74 43 30 74 64 30 20

Dans la plage de fréquences comprises entre 0,15 MHz et 0,5 MHz, les limites indiquées dans ce tableau diminuent

de manierd

lineaire avec le logarithme de la frequence.

A I'exclusipn de l'incertitude de mesure, tous les autres éléments de la norme CISPR 32 doivent.étfe|appliqués,
y compris, [entre autres, la sélection des procédures de mesure, la configuration d'essai, les (caractér|stiques du
cable et lematériel d’appoint (sonde de courant, sonde de tension capacitive et/ou réseau fictif):

NOTE 1 les limites de perturbation de la tension et du courant sont fondées sur une impédance de mode commun
de 150 Q gour 'accés de réseau cablé en essai.

NOTE 2 L’application des limites de perturbation de la tension et/ou du courarnt depend du type d’acges et de la
procédure [de mesure utilisée; voir le Tableau C.1 de la CISPR 32:2015/AMD1:2019.

6.2.2 Limites du rayonnement électromagnétique péerturbateur

6.2.2.1 Généralités

Le matériel en essai doit respecter les limites de quasi-créte quand un détecteur de quiasi-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.

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 se référent a la composante
électriqug dw champ électromagnétique rayonné 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 dans le Tableau 8 et le Tableau 9. Des recommandations en matiére de protection
des services radio spécifiques liés a la sécurité sont données a I’Annexe C et dans le
Tableau C.1.

Sur un site d’essai en espace libre (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoique (SAC),
I'appareil de classe A peut étre mesuré a une distance nominale de 3 m, de 10 m ou de 30 m
(voir les indications du Tableau 8), et I'appareil de classe B a une distance nominale de 3 m ou
de 10 m (voir les indications du Tableau 9). Une distance de mesure inférieure a 10 m est
admise uniquement pour les appareils conformes a la définition de "petit EUT" (voir 3.1.32).
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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 8 et du Tableau 9),
a condition que I'EUT entre dans le volume d'essai validé de la FAR indiquée. Conjointement
aux mesurages conformes au présent document, l'utilisation de la FAR est limitée au matériel

sur table.
Tableau 8 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur
des appareils de classe A, groupe 1, mesurées sur un site d'essai
OATS ou SAC FAR
Distance de mesure de [Distance de mesure de 3 m 2|Distance de mesure de 3 m P
10 m
Plage de
fré quepces—T—ptissance-assignée-de—1—ptissance-assignée-de——puissance-assignée de
MHZ S20kVA S |>20kVA 9| <20KkVA®C >20 kVA ¢ d <S20kVA ¢ >0 kVA ¢ d
Quasi-créte | Quasi-créte | Quasi-créte | Quasi-créte Quasi-créte Quasi-créte
dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uYA/m) dB(uV/m)
52 62
déecroissant d4gcroissant
linéairement lingairement
N avec le avec le
302230 40 50 50 60 logarithme de la | logprithme de
fréquence la fréquence
jusqu’a jusqu’a
45 55
230 a 1|000 47 50 57 60 52 55
Sur un OATS ou dans une 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 mesurages a une distance de séparation de 30 m, un facteur de progortionnalité
inverse de 20 dB par décade doit étre utilisé pour normaliser les données mesurées selon la distance spgcifiée pour

la détermin
A la fréque

Dans la pla
diminue de

ption de la conformité.
hce de transition, la limite la plus sévere doit s’appliquer.

ge de fréquences comprises entre’30 MHz et 230 MHz, |a limite applicable aux mesurages d
maniére linéaire avec le logarithme de la fréquence.

ans la FAR

a

b

La distgnce de séparation de 3_nns'applique uniquement aux petits EUT (voir 3.1.32).

Le matd

Le choi
parlad

Ces lim
emplacq
sensiblg
des em

riel sur table doit entter dans le volume d'essai validé de la FAR.

de I'ensemblg approprié de limites doit reposer sur la puissance en courant alternatif assign
bcumentation)du produit.

ites s’appliquent aux appareils de puissance assignée > 20 kVA et destinés a étre utili
bments ‘auxquels il existe une distance supérieure a 30 m entre I'appareil et les radiocomi
s tierces. La documentation technique doit indiquer que ces appareils sont destinés a étrg

Be indiquée

bés en des
nunications
utilisés en
est > 30 m.

lacements auxquels la distance de séparation par rapport aux services radio sensibles tiers

nt.

Lorsqu

N 4 fiofoit } ! A 4 ol ! 20 L\IA o H
CeS CONMGTONS eSOt PpaS—SatSTantesS, oS TeS eSS PoOuUT eSS VareurS = ZU KV7y S appriqu
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Tableau 9 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur
des appareils de classe B, groupe 1, mesurées sur un site d'essai
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OATS ou SAC FAR

Plage de a

fréque

MHz

Distance de mesure de 10 m|Distance de mesure de 3 m|Distance de mesure

de3maPb

nces

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

Quasi-créte Quasi-créte Quasi-créte

30 a 230 30 40 logarithme de la fréquence

42

Décroissant linéairem

jusqu’a

ent avec le

35

230 a

000 37 47 42

Sur un OAT
de 10 m.

A la fréque

S ou dans une SAC, les appareils de classe B peuvent étre mesurés a une distance nominal

hce de transition, la limite la plus sévére doit s’appliquer.

p de 3 mou

2 La distgnce de séparation de 3 m s'applique uniquement aux petits EUT (voif 3,1.32).

b Le matd

riel sur table doit entrer dans le volume d'essai validé de la FAR.

Pour les
emplacen

aux conditions de charge sont données dans 'lEC®0601-1-2 [10].

6.2.2.4

Les appa
spécifiéed
conformé
les mesu

doivent satisfaire a la fois auxlimites de créte et aux limites moyennes. Lorsque les m

réalisés 3
d'appliqug

Dans la

spécifiées.

Pour les

appareils électromédicaux destinés a étre installés de fagon permanente
nents blindés, des dispositions supplémentaires par rapport au dispositif de

Plage de fréquences comprises-entre 1 GHz et 18 GHz
reils doivent satisfaire aux limites de rayonnement électromagnétique pe

ment au Tableau 10. Lorsque la fréquence interne la plus élevée F, n'est pa
rages doivent étre réalisés jusqu’a une fréquence de 6 GHz au plus. Les

I'aide du détecteur de créte dépassent la limite moyenne, il n'est pas n
br le détecteur de-valeur moyenne.

plage de<frequences comprises entre 6 GHz et 18 GHz, les limites ne

mesurages d'émissions supérieurs a 1 GHz, les limites des détecteurs de

ho Atera anl pine naptiiehatiane e AaA it As Aar Ao aran A Aas At anlla

dans des
mesure et

turbateur

b dans le Tableau 11 jusqu'a la fréquence de mesure maximale dg¢terminée

5 connue,

appareils
esurages
ecessaire

sont pas

créte ne

doivent annlarndaoc o atio o a o
p.Ao T COapPpPmgut C o auApPTTtoroatuUlTS PTotomtC o Pal TS arvs Vo Ut o ChTrioThtT

5 qui sont

des événements de claquage a haute tension. De telles perturbations surviennent lorsque les
dispositifs contiennent ou contrélent des interrupteurs mécaniques qui commandent le courant
dans les inducteurs, ou lorsque ces dispositifs contiennent ou contrélent des sous-systémes
qui créent de I'électricité statique. Seules les limites moyennes doivent s'appliquer aux
perturbations dues aux arcs et aux étincelles, tandis que les limites de créte et les limites
moyennes doivent s'appliquer a toutes les autres perturbations dues a ces dispositifs.

Les mesurages peuvent étre réalisés a des distances de 3 m ou de 10 m compte tenu du critére
de taille de 'EUT comme cela est spécifié au paragraphe 3.1.32. Lorsque la distance de 10 m

est utilisé

e, les limites du Tableau 11 doivent étre modifiées comme suit:

Limite (10 m) = Limite (3 m) — 20 log (10/3)

ou les deux limites sont exprimées en dB(pV/m).
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Tableau 10 — Fréquence la plus élevée exigée pour les mesurages rayonnés

Fréquence interne la plus élevée Fréquence mesurée la plus élevée
FX
F, <108 MHz 1 GHz
108 MHz < F, < 500 MHz 2 GHz
500 MHz < F, <1 GHz 5 GHz
F,>1GHz 5 x F, jusqu’a une fréquence maximale de 6 GHz

NOTE F, est définie au paragraphe 3.1.17.

Tableau 11 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbatear
des appareils du groupe 1, mesurées sur un site d'essai

Limites pour une distance de mesure de 3 m
Plage de fréquences dB(pV/m)
GHz Classe A Classe B
Créte Moyenne Créte Mayenne
1a3 76 56 70 50
3a6 80 60 74 54

A la fréqugnce de transition, la limite la plus sévére doit s’appliguer.

6.2.2.5 Plage de fréquences comprises’entre 18 GHz et 400 GHz
Dans la plage de fréquences comprises) entre 18 GHz et 400 GHz, les limites ne[sont pas
spécifiées.
6.3 Appareils du groupe 2 mesurés sur un site d’essai
6.3.1 Limites des pertarbations conduites

6.3.1.1 Généralités

Le matériel en essai*doit satisfaire:

a) ala fois,ala’limite moyenne spécifiée pour les mesurages effectués avec un détecteur de
valeulr moyenne et a la limite de quasi-créte spécifiée pour les mesurages effecfués avec
un détecteur de quasi-crete (voir 7.3), ou

b) a la limite moyenne lorsqu'un détecteur de quasi-créte est utilisé (voir 7.3).
6.3.1.2 Plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz

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

6.3.1.3 Plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz

Les limites pour les tensions perturbatrices aux accés d’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 au moyen du réseau fictif d'alimentation 50 Q/50 pH
(AMN en V) du CISPR ou la sonde de tension du CISPR (voir 7.3.3 et la Figure 1) sont
indiquées dans le Tableau 12 et le Tableau 13, sauf pour les bandes de fréquences désignées
par 'UIT énumérées dans le Tableau 1 pour lesquelles aucune limite ne s’applique.
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Pour le matériel de soudage électrique, les limites du Tableau 12 ou du Tableau 13 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 qui fonctionnent dans les
bandes de fréquences ISM réservées (définies par I'UIT dans le Tableau 1), les limites du
Tableau 13 s’appliquent.

Les limites pour les perturbations conduites aux accés de réseaux cablés dans la plage de
fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz pour les appareils mesurés sur un site d’essai
sont indiquées dans le Tableau 7.

Tablea- 11 2S—C€ ERSTONSPE D8 ces-tes-apparetis—-6 ';“";'
mesyrées sur un site d'essai (accés d’alimentation secteur en courant alterpatif)
Puissance assignée < 75 kVA &P Puissance assignée
Plage de > 75 kVA 2
fréqugnces
MH Quasi-créte Moyenne Quasi-créte Moyenne
z
dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uY)
0,15 40,50 100 90 130 120
0,50|a 5 86 76 125 115
90 80
5 al30 decr@ssant Ilnealrement avec Iejr‘ 115 105
logarithme de la fréquence jusqu’a
73 60

A la fréqugnce de transition, la limite la plus sévére doit s’appliquer.

¢ Le choilx de I'ensemble approprié de limites doit repeser sur la puissance en courant alternatif assignge indiquée
dans |4 documentation du produit.

b Pour Ids appareils de classe A de puissancé assignée < 75 kVA destinés & é&tre connectés uniquement aux
réseauk industriels de distribution d’énergie a neutre isolé ou mis a la terre a impédance élevée (voir
I'"EC 60364-1 [9]), les limites définies pour les appareils du groupe 2 de puissance assignée > 75 kA peuvent
étre appliquées.

¢ Des infprmations sur les mesures d'installation qui peuvent étre utilisées pour réduire les émissions| provenant
de l'appareil installé doivent étre communiquées.

NOTE Ung puissance.dentrée ou de sortie assignée de 75 kVA correspond, par exemple, a un courapt d’environ
108 A par ghase dans.le cas de réseaux d'alimentation triphasés de 400 V, et a un courant d’environp 216 A par
phase dans|le cas de réseaux d’alimentation triphasés de 200 V.

Les appafeils’d’électrochirurgie a courant haute fréquence (HF) doivent satisfaire ajux limites
du Tableau 2 ou du Tableau 4 spécifiées pour les appareils du groupe 1 en mode veille. Pour
les appareils d’électrochirurgie a courant haute fréquence (HF), qui fonctionnent a des
fréquences extérieures aux bandes ISM désignées (voir le Tableau 1), ces limites s’appliquent
également a la fréquence de fonctionnement et a l'intérieur des bandes de fréquences
désignées. Les mesurages associés doivent étre réalisés selon une configuration d’essai
conformément a I'l|EC 60601-2-2.
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Tableau 13 - Limites de tensions perturbatrices des appareils de classe B, groupe 2,
mesurées sur un site d'essai (accés d’alimentation secteur en courant alternatif)

Plage de fréquences Quasi-créte Moyenne
MHz dB(pV) dB(upV)

66 56
N Décroissant linéairement avec le Décroissant linéairement avec le
0,15 a 0,50 ) . ; " ; . ) i
logarithme de la fréquence jusqu’a logarithme de la fréquence jusqu’a

56 46

0,50a5 56 46

5a 30 60 50

A la fréquence de transition, la limite la plus sévére doit s’appliquer.

6.3.2 !

Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur

6.3.2.1 Généralités

Le matériel en essai doit satisfaire aux limites lors de I'utilisation d*un appareil de mesure a
détecteur|de créte, de quasi-créte ou a détecteur de valeur moyenhne, comme cela est indiqué
dans le tgbleau approprié.

Jusqu’a
électromd

B0 MHz, les limites se réferent a la composante magnétique du ray
gnétique perturbateur. Au-dessus de 30 MHz; Iés limites se référent a la co

bnnement
mposante

électriqug du champ électromagnétique rayonné perturpateur.

6.3.2.2 Plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz

Dans la plage de fréquences comprises €ntre 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 la plage de fréquences désignée présentée dans le Tableau 1, les Iljmites du
rayonnement électromagnétigue perturbateur dans la plage de fréquences de 150 kHz a 1 GHz
pour les jappareils de classe A, groupe 2, sont spécifiées dans le Tableau 14, et| pour les
appareils|de classe B,.groupe 2, dans le Tableau 16.

Les limitgs indiquées dans le Tableau 14 et dans le Tableau 16 s’appliquent a tputes les
perturbations électromagnétiques de toutes les fréquences non exemptées, selon la note de

bas de tapleau_a du Tableau 1.

Pour les appareils de classe A de soudage par résistance, les limites du Tableau 14
s’appliquent dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz en mode de
fonctionnement actif. En mode veille (ou au repos), les limites du Tableau 8 s’appliquent. Pour
les appareils de classe B de soudage par résistance, les limites du Tableau 16 s’appliquent en
mode de fonctionnement actif. En mode veille (ou au repos), les limites du Tableau 9
s’appliquent.

Pour le matériel de soudage a I'arc de classe A, les limites du Tableau 15 s'appliquent en mode
de fonctionnement actif. En mode veille (ou au repos), les limites du Tableau 8 s’appliquent.
Pour le matériel de soudage a I'arc de classe B, les limites du Tableau 9 s'appliquent en mode
de fonctionnement actif et en mode veille (ou au repos).

Pour le matériel d’'usinage par décharges électriques de classe A, les limites du Tableau 15
s’appliquent.
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Pour les dispositifs d’éclairage ISM a fréquences radioélectriques qui fonctionnent dans les
bandes de fréquences ISM réservées (définies par I'UIT dans le Tableau 1), les limites du
Tableau 16 s’appliquent.

Pour les appareils d’électrochirurgie a courant haute fréquence (HF), les limites du Tableau 8
ou du Tableau 9 s’appliquent. Les appareils d’électrochirurgie a courant haute fréquence (HF)
doivent satisfaire aux limites correspondantes lorsqu’ils sont soumis a I'essai en mode veille.

Des recommandations en matiére de protection des services liés a la sécurité sont données a
I’Annexe C et dans le Tableau C.1.

Sur un site d’essai en espace libre (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoique (SAC),
G";““G‘- ““‘--“G‘:“‘ ‘;“‘3‘6‘ 5 G€ Smiime de30m
et 'appargil de classe B a une distance nominale de 3 m ou de 10 m (voir le Tableap 14 et le

Tableau 16).

Dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz, une distance de mesure de
3 m est agmise uniquement pour les appareils conformes a la Définition(3+1.32.

Dans une| chambre totalement anéchoique (FAR), un appareil de classe A ou de classe B peut
étre mesyré a une distance nominale de 3 m, a condition que I'EUT entre dans le volunpe d'essai
validé della FAR indiquée. Conjointement aux mesurages conformes au présent document,
I'utilisatiop de la FAR est limitée au matériel sur table.

Pour un |appareil du groupe 2, classe A ou classe B, autre qu'un matériel d’'usihage par
déchargep électriques (EDM) ou de soudage a I'arc, les mesurages réalisés dans la FAR dans
la plage |de 30 MHz & 1 GHz doivent étre complétés par le mesurage de la copposante
magnétique de l'intensité du champ perturbateur-dans la plage de 150 kHz & 30 MHz, sur un
OATS ou|dans une SAC. Voir également la note de bas de tableau b dans le Tableap 14 et la
note de bps de tableau c dans le Tableau 16.
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Tableau 14 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur

des 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
D=30m D=10m D=3m? D=3m3b
Plage de
fréquences Champ Champ Champ Champ Champ Champ Champ
MHz électrique magr;étiqu électrique magr;étiqu électrique magneétiqu électrique
Quasi- Quasi- Quasi- Quasi- Quasi- Quasi- Quasi-créte
créte créte créte créte créte créte
dBGALm) dB(ALm) dBGALm) dB(ALm) | dB(/m) dB(ALm) 4B (pV/m)
0,15 a 90,49 - 33,5 - 57,5 - 82 -
0,49 a 1,705 - 23,5 - 47,5 - 72 -
1,705 a 2,194 - 28,5 - 52,5 - 77 -
2,194 al3,95 - 23,5 - 43,5 - 68 -
3,95 al11 - 8,5 - 18,5 - 68 a 28,5 -

11 a 20 - 8,5 - 18,5 L 28,5 -

20 a §o - -1,5 - 8,5 = 18,5 -

30 a 47 58 - 68 - 78 - 80a78
47 a 54,56 40 - 50 - 60 - 60
54,56 4 68 40 - 50 > 60 - 60 a 59
68 a 80{872 53 - 63 - 73 - 72

80,872 a 1,848 68 - 78 - 88 - 87
81,848 p 87 53 - 68 - 73 - 72a71
87 a 134,786 50 - 60 - 70 - 68 a 67

134,786 a 60 - 70 - 80 - 77
136,4{14
136,414 p 156 50 =~ 60 - 70 - 67 a 66
156 a |74 64 - 74 - 84 - 80
174 a 1B8,7 40 - 50 - 60 - 56

188,7 a 190,979 50 - 60 - 70 - 66

190,979 p 230 40 - 50 - 60 - 56 a 55
230 a 400 50 - 60 - 70 - 65
400 a 470 53 - 63 - 73 - 68
470 a 11000 50 — 60 — 70 — 65

Sur un OATS ou dans une SAC, les appareils de classe A peuvent étre mesurés a une distance nominale de 3 m,
de 10 m ou de 30 m. Une distance de mesure inférieure a 10 m est admise uniquement pour les appareils
conformes a la Définition 3.1.32.

A la fréquence de transition, la limite la plus sévére doit s’appliquer. Dans certaines plages de fréquences, la limite
applicable au champ magnétique et aux mesurages dans la FAR diminue de maniére linéaire avec le logarithme
de la fréquence.

a

Dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz, la distance de mesure de 3 m s'applique
uniquement aux petits EUT (voir 3.1.32).

Le matériel sur table doit entrer dans le volume d'essai validé de la FAR. Dans la plage inférieure a 30 MHz,
ce type d'appareil du groupe 2 doit é&tre mesuré sur un OATS ou dans une SAC (voir les limites dans la colonne
"champ magnétique" correspondante du présent tableau).
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Tableau 15 — 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 ?| Distance de mesure de 3 m &P
fréquences Quasi-créte Quasi-créte Quasi-créte
MHz dB(pV/m) dB(pV/m) dB(pV/m)
80 90 102
Décroissant linéairement avec [ Décroissant linéairement avec || Décroissant linéairement avec le
30 a 230 le Iogarithme deyl\a fréequence | le Iogarithrqe deyl\a fréquence Iogarithme; de Ig‘fréquence
jusqu’a jusqu’a jusqu’a
60 70 75
230 a 1000 60 70 75

Sur un OATS$ ou dans une SAC, les appareils de classe A peuvent étre mesurés a une distance nominal
30 m. Dans le cas de mesurages a une distance de séparation de 30 m, un-facteur de pro
inverse de 20 dB par décade doit étre utilisé pour normaliser les données mesurées selona distance sy

10 m ou de

la détermingtion de |

a conformité.

e de 3 m, de
portionnalité
écifiée pour|

@ La distajce de séparation de 3 m s'applique uniquement aux petits EUT (voirl3.1.32).

b

Le matétiel sur table doit entrer dans le volume d'essai validé de la FAR.

Tableau 16 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur
des appareils de classe B, groupe 2, mesurées sur un site d'essai

OATS ouSAC H FAR
Limites'pour une distance de mesure D en m
Plagd de D=10m D=3ma D=3m D=3mb
fréquences 4 :
Champ ¢lectrique Cha'n]p Champ éldctrique
MHz magnétique
Quasi- Moyenne Quasi- Moyenne | Quasi-créte Quasi- Moyenne ¢
créte c créte c créte
dB(pY/m) dB(pV/m) dB(nA/m) dB(pVfm)
0,15 3 30 - - - - 39a3
30 a 80,872 30 25 40 35 - 42 a 39 37 a34
80,872 al81,848 50 45 60 55 - 59 54
81,848 a 34,786 30 25 40 35 - 39a37 34 a32
134,786 al136,414 50 45 60 55 = 57 52
136,414 a 230 30 25 40 35 - 37 a35 32a30
230 a 1 000 37 32 47 42 - 42 37
Sur un OATS ou dans une SAC, les appareils de classe B peuvent étre mesurés a une distance nominale de 3 m
oude 10 m.
A la fréquence de transition, la limite la plus sévére doit s’appliquer. Dans certaines plages de fréquences, la limite
applicable au champ magnétique et aux mesurages dans la FAR diminue de maniere linéaire avec le logarithme
de la fréquence.
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2 Dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz, la distance de séparation de 3 m s'applique
uniquement aux petits EUT (voir 3.1.32).

Le matériel sur table doit entrer dans le volume d'essai validé de la FAR. Dans la plage inférieure a 30 MHz,
ce type d'appareil du groupe 2 doit étre mesuré sur un OATS ou dans une SAC (voir les limites dans la colonne
"champ magnétique" correspondante du présent tableau).

Les limites moyennes s'appliquent uniquement aux appareils a commande par magnétron et aux fours a micro-
ondes. Lorsque les appareils a commande par magnétron ou les fours a micro-ondes dépassent la limite en
quasi-créte a certaines fréquences, le mesurage doit alors étre répété a ces fréquences avec le détecteur de
valeur moyenne, et les limites moyennes spécifiées dans ce tableau s'appliquent.

6.3.2.4

Les limite

appareils

spécifiées

radioélec
dansle T

Les limite
1 GHz a 1

soit aux |
(voir I'arb|

Les dispg
de fréque
limites de

Pour les ¢

le Tablea

Des recoinmandations en matiére de protection des services liés a la sécurité sont d
C et dans le Tableau C.1.

I’Annexe

Tableal

Plage de fréquences comprises entre 1 GHz et 18 GHz

Bbleau 1.

uniquement

aux  per

sitifs d’éclairage ISM a fréquences radioélectriques qui fonctionnent dans I¢
nces ISM réservées (définies par I'UIT dans.le Tableau 1) doivent satisfair
classe B du Tableau 17, soit au minimum aux limites du Tableau 18.

énérateurs de rayonnement UV alimentés en micro-ondes, les limites spécif]
I 17 s’appliquent.

des gppareils du groupe 2 fonctionnant a des fréquences supérieures a 400

ent aux

du groupe 2 qui fonctionnent a des fréquences supérieures a 400 MHz, \LLes limites
du Tableau 17 au Tableau 19 s’appliquent
riques qui apparaissent a I'extérieur des bandes ISM désignées, telles’/qu’é

urbations
hnumerées

s du rayonnement électromagnétique perturbateur dans la_plage de fréquences de
8 GHz sont spécifiées du Tableau 17 au Tableau 19. Les appareils doivent
mites du Tableau 17, soit au minimum aux limites du¢Tableau 18 ou du T
re de décision au paragraphe 9.4.1, Figure 17).

satisfaire
hbleau 19

s bandes
B soit aux

ées dans

onnées a

17 — Limites en valeur créte du rayonnement électromagnétique perturbateur

MHz

Plage de fréquences

Limites pour une distance de mesure de 3 m

Créte
GHz dB(uV/m)
1418 Classe A Classe B
Dans les bpndés de fréquences 8§22 70
harmoniques
A I'extérieur des bandes de 70 70

fréquences harmoniques

Mesurages de créte avec une largeur de bande de résolution de 1 MHz et une largeur de bande du signal vidéo
(VBW - video signal bandwidth) supérieure ou égale a 1 MHz. La largeur de bande du signal vidéo recommandée

estde 3 M

Hz.

NOTE Dans ce tableau, le terme "bandes de fréquences harmoniques" désigne les bandes de fréquences qui
sont des multiples des bandes de fréquences ISM attribuées au-dela de 1 GHz.

a

de 70 dB(nV/m) s'applique.

Aux fréquences limites inférieure et supérieure des bandes de fréquences harmoniques, la limite la plus sévére
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Tableau 18 — Limites pondérées du rayonnement électromagnétique perturbateur
des appareils du groupe 2 fonctionnant a des fréquences supérieures a 400 MHz

Plage de fréquences Limites pondérées pour une distance de mesure de
3m
GHz dB(pV/m)
1a24 60
2,56a5,725 60
5,875a 18 60

Les mesurages pondérés doivent étre effectués avec une largeur de bande de résolution de 1 MHz et une largeur
de bande vidéo égale a 10 Hz.

Pour vérifi
les plages
de créte:

a) 1,0GH
b) 2,5 GH

er la conformité aux limites de ce tableau, les mesurages pondérés doivent étre effectués d
de fréquences suivantes, dans lesquelles la limite du Tableau 17 a été dépassée pendantie

E a 2,4 GHz 3
a 6,125 GHz (a I'extérieur de la bande de 5,72 GHz a 5,88 GHz) &;

c) 6,125 GHz 4 8,575 GHz;

d) 8,575
e) 11,025
f) 13,475
g) 15,925

bHZz & 11,025 GHz;
GHz & 13,475 GHz b;
GHz a 15,925 GHz;
GHz 4 18,0 GHz &.

Dans les gous-plages dans lesquelles la limite du Tableau 17 a.été dépassée, un mesurage pondér

effectué a
du niveau

a2  Lorsqu
limites

ec une largeur de bande de 20 MHz autour de la fréquence centrale réglée en fonction de la
le perturbation le plus élevé dans la sous-plage corréspondante.

e la fréquence de I'émission la plus élevée pendant le mesurage de créte se rapproche de 1
de fréquence 1 GHz, 2,4 GHz, 2,5 GHz, 5,72'GHz, 5,88 GHz ou 18 GHz, la largeur de bang

mesurgges pondérés doit rester de 20 MHz, mais dans ce cas, la fréquence centrale doit étre réglée
a ne pgs dépasser les limites de fréquence.

Dans tqus les cas, un mesurage final pondéré.doit étre effectué a la fréquence de I'émission la plus

dépassle la limite du Tableau 17 dans la‘plage de fréquences comprises entre 11,7 GHz et 12,7 GH

liaison

descendante satellite. Lorsque.Jesniveau de perturbation le plus élevé dans cette sous-pla

hors d¢ la plage pour une liaison desecendante satellite, deux mesurages finaux doivent étre effe

cette s

bus-plage.

ans toutes
mesurage

e doit étre
fréquence

D MHz des
e pour les
le maniére

Blevée, qui
Z pour une
e se situe
ftués dans
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Tableau 19 — Niveau de DPA 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 Limites pour une distance de mesure de 3 m
Niveau de DPA correspondant a 10”1
GHz dB(uV/m)
1a24 70

2,5a5,725 70

5,875a 18 70
Pour vérifier la conformité aux limites de ce tableau, les mesurages de la DPA doivent étre effectués dans toutes
les plagesdefréquencessuivantes—danslesquelestatimite-duTableau 17 a6té-dépasseependantlemesurage
de créte:
a) 1,0 GHz a 2,4 GHz &,
b) 2,5 GHz a 6,125 GHz (a I'extérieur de la bande de 5,72 GHz a 5,88 GHz) ?;
c) 6,125 (3Hz a 8,575 GHz;
d) 8,575 (5Hz a 11,025 GHz;
e) 11,029 GHz a 13,475 GHz ®;
f) 13,479 GHz a 15,925 GHz;
g) 15,924 GHz a 18,0 GHz 2.
Les mesyrages finaux de la DPA doivent étre effectués a .5fréquences, comme cela est expliqué au

paragraphje 9.4.4.3.

MHz des

2 Lorsqye la fréquence de I'émission la plus élevée pendant’le mesurage de créte se rapproche de 1
aux de la

limites|de fréequence 1 GHz, 2,4 GHz, 2,5 GHz, 5,72 GHz, 5,88 GHz ou 18 GHz, les mesurages fi
DPA dpivent étre omis aux fréquences qui se situent\a I'extérieur des bandes énumérées ici.

I'émission
,7 GHz et
flans cette
bx doivent

Dans tpus les cas, les mesurages finaux de la DRA/doivent étre effectués autour de la fréquence de
la plus| élevée, qui dépasse la limite du Tableau*17 dans la plage de fréquences comprises entre 1
12,7 GHz pour une liaison descendante satellite. Lorsque le niveau de perturbation le plus élevé
sous-pllage se situe hors de la plage pour_une liaison descendante satellite, deux mesurages fina
étre effectués dans cette sous-plage.

W niveau de DPA correspondant a 10! signifie que I'amplitude de la perturbation dépasse|le niveau

ndant la période d'obsetvation avec une probabilité de 10 %.

NOTE U
spécifié pg

6.4 Appareils de.classe A, groupe 1 et groupe 2, mesurés in situ

6.4.1 Limites.des perturbations conduites
gée.

Dans des|conditions in situ, une évaluation des perturbations conduites n’est pas exi

6.4.2 Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur

Les limites données dans le Tableau 20 s'appliquent aux appareils de classe A, groupe 1 et les
limites données dans le Tableau 21 s'appliquent aux appareils de classe A, groupe 2.
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Tableau 20 - Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur
des appareils de classe A, groupe 1, mesurées in situ

Plage de fréquences

Limites avec une distance de mesure de 30 m a partir de la face
extérieure du mur extérieur du batiment dans lequel se trouve

I'appareil

Champ électrique

Champ magnétique

MHz
Quasi-créte Quasi-créte 2
dB(pV/m) dB(uA/m)

0,154 0,49 - 13.5
0,49 4 3,95 - 35

3,95 & 20 - 115

20 a 30 - -21,5

30 a 230 30 =
230 a 1 000 37 -

A la fréqugnce de transition, la limite la plus sévére doit s’appliquer.

Lorsque lep conditions locales ne permettent pas des mesurages a 30 m, alors uné-distance plus impoftante peut
étre utilis§e. Dans ce cas, un facteur de proportionnalité inverse de 20 dB qarn'décade doit étre ytilisé pour
normaliser|les données mesurées a la distance spécifiée afin de déterminer la conformité.

a8 Ces linfites s'appliquent en plus des limites dans la plage de fréquencés comprises entre 30 MHz et|[1 GHz aux
perturblations rayonnées provenant de la fréquence de fonctionnemént et de ses harmoniques, qui agparaissent
dans Ig plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz) provoquées par les appareils d¢ classe A,
groupel|1, installés avec une puissance assignée qui dépasse, 20 kVA. Lorsque le niveau de bryit ambiant
dépasse les limites ci-dessus, les émissions de 'EUT ne doivent pas augmenter ce seuil de bruit [de plus de

3 dB.
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Tableau 21 - Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur
des appareils de classe A, groupe 2, mesurées in situ

Limites pour une distance de mesure de D en m a partir du mur extérieur du
batiment
Plage de fréquences
MHz Champ é-lectrique Champ m-agn-étique
Quasi-créte Quasi-créte
dB(pV/m) dB(pA/m)
0,15 a 0,49 - 23,5
0,49 a 1,705 - 13,5
1,705 4 2,194 - 18,5
2,194 2395 _ 12 E
3,95 a 20 - -1,5
20(a 30 - -11,5
30|a 47 48 -
47]|a 68 30 -
68 280,872 43 -
80,872|a 81,848 58 -
81,848 a 87 43 -
87 a4 134,786 40 -
134,786|a 136,414 50 -
136,414 a 156 40 -
156(a 174 54 -
174 4 188,7 30 -
188,7 3 190,979 40 -
190,979 a 230 30 -
230|a 400 40 -
400(a 470 43 -
470 a 1 000 40 -
A la fréqugnce de transition, la Jimite la plus sévére doit s’appliquer.

Pour les
extérieur
la distang
locaux. D
de mesur

appareilsidu groupe 2 mesurés in situ, la distance de mesure D a partir du mur
du batiment dans lequel se trouve 'appareil est égale a (30 + x/a) m ou 100 m, selon
e lagplus petite, a condition que la distance de mesure D se situe dans les limites des
ans e cas ou la distance calculée D se situe hors des limites des locaux, Ig distance

Pour le calcul des valeurs ci-dessus:

D ast daalea xou30m selonla valeur la nlus arande
-+ +—8gate—a—xou - +O-A—+a— a8 tH—ap+Hds—gFahae-

x est la distance en m 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;

a =4,5pour les fréquences supérieures ou égales a 1 MHz.
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7 Exigences de mesure

7.1 Généralités

Les exigences spécifiées a I'Article 7, avec les limites indiquées a I'Article 6, constituent les
exigences de compatibilité électromagnétique (CEM) essentielles du présent document.

Des exigences spécifiques pour les mesurages sur un site d'essai 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 doivent étre satisfaites pour les mesurages sur un site d'essai
et pour les mesurages in situ.

Les mesufrages doivent étre réalisés uniquement dans les plages de fréquences dans Ilesquelles
les limiteg sont spécifiées a I'Article 6.

Pour les| équipements avec une fonctionnalité radio, les exigences_ supplémentaires de
I’Annexe F doivent s’appliquer.

Les composants ou sous-assemblages pour des appareils ou systemes de niveau [supérieur
destinés [a étre assemblés uniquement sur leur lieu de fonctionnement respecti{ peuvent
égalemert &tre soumis a I'essai selon les exigences du présent document. A des fins d’essai
dans le ¢adre du présent document, ces composants ©U sous-assemblages doivent étre
considérds comme des appareils autonomes. Les composants ou sous-assemblages pour
lesquels |la conformité aux exigences applicables, ne* peut pas étre démontrée [lors d’un
mesuraggq sur un site d'essai peuvent également étre évalués in situ au moment de l'installation
dans le siystéme de niveau supérieur, auquel cas.les dispositions du paragraphe 64 doivent
s’appliqueér.

NOTE 1 Lgs environnements pris en considération-dans le présent document sont des environnements fésidentiels,
commerciayx ou industriels tels que décrits dans [[TEC 61000-2-5 [11]. La satisfaction de I'appareil aux ekigences du
présent doqument permet son fonctionnement;et*son utilisation dans ces environnements sans risque ifnportant de
brouillage radioélectrique. D'autres normes de‘produit IEC peuvent également permettre de soumettre 4 des essais
de conformjté les composants ou sous<assemblages de systémes de niveau supérieur, mais elles grennent en
compte d'alitres environnements que ceux spécifiés dans I'lEC 61000-2-5 [11]. |l revient au fabricant de choisir le
présent dodqument ou I'autre norme de produit IEC appropriée pour soumettre les composants ou sous-agsemblages
a des essaip de conformité

NOTE 2 ll|s'agit par exemple, entre autres, de convertisseurs de puissance utilisés pour la production d¢centralisée
et l'alimentation en énergienélectrique des réseaux d'alimentation en courant alternatif & basse tengion ou des
installationg ou, au moyen_de leur transformateur réservé, de réseaux de distribution de puissance moyemnne tension,
mais également de sous-assemblages électriques de puissance destinés a alimenter les systémeg de niveau
supérieur ep énergié\provenant des réseaux secteur en courant alternatif a basse tension.

7.2 Br11it ambiant

Un site d’essai doit permettre de faire la distinction entre les émissions du matériel en essai et
le bruit ambiant. Dans cette optique, il est possible de déterminer si le site d’essai est approprié
par le mesurage des niveaux de bruit ambiant sans faire fonctionner le matériel en essai et par
la vérification que ces niveaux de bruit ambiant se situent au moins 6 dB au-dessous des limites
spécifiées au paragraphe 6.2 ou 6.3, selon le cas pour le mesurage effectué. Des informations
supplémentaires relatives aux essais de conformité en présence de bruit ambiant sont données
dans la CISPR 16-2-1:2014, 6.2.2 et dans la CISPR 16-2-3:2016/AMD1:2019, 6.2.2.

Il n'est pas nécessaire de réduire le niveau de bruit ambiant a 6 dB au-dessous de la limite
spécifiée lorsque la combinaison du bruit ambiant et des émissions du matériel en essai ne
dépasse pas la limite spécifiée. Dans ces conditions, le matériel en essai est considéré comme
satisfaisant a la limite spécifiée
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Dans le cadre des mesurages des perturbations radioélectriques conduites, les transmissions
radioélectriques locales 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 le réseau d’alimentation en courant alternatif ou la source d'alimentation en courant
continu de laboratoire correspondant(e), ou les mesurages peuvent étre réalisés dans une
enceinte blindée. Il convient que les composants qui constituent 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.

Lorsque, lors du mesurage des perturbations radioélectriques rayonnées, les conditions de bruit
ambiant de 6 dB ne peuvent pas étre satisfaites, I’'antenne peut alors étre placée plus proche
du matériel 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 eleve de bruit ambiant sont données a [lAnnexe B.

7.3 Eqpipement de mesure
7.3.1 Appareils de mesure

Les récepteurs équipés de détecteurs de quasi-créte doivent étre conformes a la CISPR 16-1-1.
Les récepteurs équipés de détecteurs de valeurs moyennes deivent étre conformes a la
CISPR 18-1-1.

NOTE 1 Lps deux détecteurs peuvent étre incorporés dans un seul récepteur et les mesurages ppuvent étre
effectués en utilisant alternativement le détecteur de quasi-créte et le"déteécteur de valeur moyenne.

NOTE 2 Lg détecteur de valeur moyenne de la CISPR 16-1-1.ést souvent appelé "CISPR-Average"| (Moyenne-
CISPR). Il §'agit de souligner que le détecteur de valeur moyenne\utilisé dans le récepteur CISPR obtienf un résultat
de mesure g¢quivalent au relevé de créte d'un appareil de mesure avec une constante de temps telle que ¢éfinie dans
la CISPR 16-1-1

Le récepteur de mesure utilisé doit étre utilisé de sorte que la variation de la fréquelnce de la
perturbation en cours de mesurage n'affecte pas les résultats.

NOTE 3 Dies appareils de mesure qui présentent d'autres caractéristiques de détection peuvent étr¢ utilisés, a
condition d¢ pouvoir prouver que le mesurage des valeurs de perturbation est le méme. L’attention esf attirée sur
les contraines pratiques liées a I'emploitd“un récepteur panoramique ou d'un analyseur de spectre, particulierement
lorsque la fféquence de fonctionnement-du matériel en essai varie notablement pendant le cycle de foncfionnement.

Pour éviter que I'appareil-de’ mesure indique de fagon erronée une non-conformité aux limites,
le récepteur de mesure—doit étre accordé sur une fréquence suffisamment éloignée des
extrémitép d'une des“bandes ISM désignées, pour que les fréquences qui délimitent{la bande
a 6 dB du récepteurirestent en dehors de cette bande désignée.

Lors des mesurages réalisés sur des appareils a puissance élevée, il convient de veiller a ce
que les caraetéristiques de blindage et de réjection des fréquences parasites du récgpteur de
mesure soient adéquates.

Pour les mesurages aux fréquences supérieures a 1 GHz, un analyseur de spectre ou un
récepteur d’essai aux caractéristiques telles qu’elles sont définies dans la CISPR 16-1-1 doit
étre utilisé.

7.3.2  Réseau fictif (AN)

7.3.2.1 Généralités

Le réseau fictif (AN) est exigé pour fournir une impédance de charge définie pour I'acces
d’alimentation secteur en courant alternatif ou I’accés d’alimentation en courant continu en
essai de 'EUT aux fréquences radio au point de mesure. Le réseau fictif assure également
I'isolation du matériel en essai par rapport au bruit ambiant sur les lignes électriques en courant
alternatif ou en courant continu correspondantes.
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7.3.2.2 Réseau fictif d'alimentation (AMN)

Le mesurage de la tension perturbatrice aux accés d’alimentation secteur en courant alternatif
a basse tension doit étre réalisé au moyen d’un réseau fictif d'alimentation (AMN en V) comme
cela est spécifié dans la CISPR 16-1-2.

7.3.2.3 Réseau fictif en courant continu (DC-AN)

Le mesurage de la tension perturbatrice aux acces d’alimentation en courant continu a basse
tension doit étre réalisé au moyen du réseau en triangle fictif d'alimentation secteur 150 Q
spécifié dans la CISPR 16-1-2:2014 et la CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017, 4.7. La Figure A.2
de la CISPR 16-1-2:2014 et de la CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017 représente un circuit adapté
pour un réseau en triangle, et la Figure A.7 de la CISPR 16-1-2:2014 et de Ila
CISPR 1612 . c c = de 150 Q.
Pour simplifier la formulation, I'un de ces réseaux destinés a étre utilisés avec les\iflesurages
aux accesg d’alimentation en courant continu a basse tension est appelé ultérieufement DC-AN.

7.3.3 $onde de tension

La sondg de tension représentée a la Figure 1 doit étre utilisée-Norsque le rédeau fictif
d'alimentation (AMN en V) ne peut pas étre utilisé. La sonde est-connectée succegsivement
entre chdque ligne et la terre de référence choisie (plaque métallique, tube métallique). La
sonde esf composée essentiellement d'un condensateur de découplage et d'une rgsistance
telle que [la résistance totale entre la ligne et la terre sojittdu moins de 1 500 Q. Y'effet sur
I’exactituge de mesure du condensateur ou de tout autredispositif qui peut étre uﬂ:lisé pour
protéger le récepteur de mesure contre les courants dangereux doit étre soit inférieldr a 1 dB,
soit pris en compte dans I'étalonnage. La sonde de)tension doit satisfaire aux gxigences
spécifiées a I'Article 5 de la CISPR 16-1-2:2014.

Réseau d’alimentation

C == X,<<15000Q
(1500 - R) Q
|
Appareil
R
Xy >>R / de mesure

IEC

Figure 1 — Circuit pour le mesurage de tensions perturbatrices
sur le réseau d'alimentation


https://iecnorm.com/api/?name=ab9eaf56b05ce5108ea16db4e4688121

CISPR 11:2024 © IEC 2024 - 137 -

7.3.4 Antennes
7.3.41 Plage de fréquences inférieures a 30 MHz

Dans la plage de fréquences inférieures 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 doit
pouvoir pivoter sur un axe vertical. Le centre de la boucle doit étre a 1,3 m au-dessus du niveau
du sol, dans chaque orientation de I'antenne-cadre.

7.3.4.2 Plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz
7.3.4.21 Généralités

Dans la plage-de 2qUencescc = shne-utiisée-doit étre telle
que spécifiée dans la CISPR 16-1-4.

D'autres antennes peuvent étre utilisées a condition de pouvoir démontrer que les répultats se
situent dgns la limite de 2 dB des résultats qui auraient été obtenus avec une antenne doublet
symétrique.

7.3.4.2.2 Site d’essai en espace libre (OATS) et chambre semi=anéchoique ($AC)

Pour les mesurages réalisés sur un OATS ou dans une SAC, (é'centre de I'antennd doit étre
déplacé ¢n hauteur entre 1 m et 4 m pour obtenir l'indicatien maximale a chaque fréquence
d'essai. Ue point de l'antenne le plus prés du sol ne doit/pas étre a moins de 0|2 m. Les
mesuragas doivent étre réalisés avec I'antenne orientée en polarisations horizontale et verticale.

7.3.4.2.3 Chambre totalement anéchoique. (FAR)

Pour les Imesurages réalisés dans une FAR;lla hauteur de I'antenne est fixée a Ia hauteur
géométrique moyenne du volume d'essai validé. Les mesurages doivent étre réallsés avec
I'antenne|orientée en polarisations horizentale et 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, + 0,2) m
au-dessusg du sol.

7.3.4.3 Plage de fréquences comprises entre 1 GHz et 18 GHz

Dans la pJage de fréquences comprises entre 1 GHz et 18 GHz, I'antenne utilisée doif étre telle
que spécifiée dans la CISPR 16-1-4.

7.3.5 Main fictive

Au cours des mesurages de la tension perturbatrice sur secteur, I'utilisation d'une main fictive
est exigée pour simuler I'influence de la main de l'utilisateur, dans le cas des appareils tenus a
la main.

La main fictive est composée d'une feuille métallique reliée a une borne (borne M) d'un
dipéle 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 dipble RC doit étre reliée a la terre de
référence du systéme de mesure (voir la CISPR 16-1-2). Le dip6le RC de la main fictive peut
étre inséré dans l'enveloppe du réseau fictif d'alimentation.
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Figure 2 — Main fictive, dipole RC

7.4 Mejsurage de frequence

En ce qui|concerne les appareils prévus pour fonctionner a une fréquence fondamentale située
dans I'un¢ des bandes désignées énumérées dans le Tableau 1, la fréquence- doit étie vérifiee
avec un équipement de mesure qui présente une erreur inhérente de mesure.inférieurg ou égale
a 1/10 de|la tolérance admissible 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 glus faible
normalement utilisée jusqu'a la puissance maximale.

7.5 Copfiguration du matériel en essai
7.5.1 Généralités

Le niveau de perturbation doit étre augmenté le plus passible par la variation de la conffiguration
du matériel en essai, en restant compatible avec lessapplications typiques de ce méme matériel.
La Figur¢ 3 donne un exemple de montage \type pour les mesurages des perfurbations
rayonnéep provenant d’'un EUT sur table. Le dispositif de mesure doit étre représentatif d’'une
opération|normale d’installation et centré suf/'axe vertical du plateau.

NOTE 1 Lp souplesse inhérente a chaque installation particuliéere détermine la mesure dans laquellg le présent
paragraphe| s'applique au mesurage d'unevinstallation in situ. Les dispositions du présent paragraphe sont
applicables|aux mesurages in situ, dans_la’mesure ou une installation particuliére permet de faire varief la position
des cables,|de faire fonctionner différentes unités indépendamment les unes des autres a l'intérieur de llinstallation,
de faire var|er la position de l'installation a I'intérieur des locaux, etc.

Pour le mesurage des pérturbations rayonnées sur un OATS ou dans une SAC pvec une
distance ¢le séparation de)3 m, I’évaluation du rayonnement émis par le cablage de 'EUT doit
étre limit¢e aux partiesdes cables d’interconnexion (voir 7.5.2) et aux cables d’alimentation
(voir 7.5.8) qui se situent a I'intérieur du volume d'essai de 1,5 m de diamétre par(1,5 m de
hauteur au-dessus.du sol.

Pour le mesdrage des perturbations rayonnées dans une FAR, tous les cables tombant au sol
doivent é-mmmmmm—mmmmfns 80 cm

(voir la Figure 3b).

Le matériel associé qui n’entre pas dans le volume d’essai doit étre exclu des mesurages ou
découplé de I'environnement d’essai. Lorsque les cables vers le matériel associé ne peuvent
pas étre étendus pour sortir du volume d'essai, alors le matériel associé doit étre placé dans le
cercle imaginaire autour de la configuration compléte de I'EUT.

La distance de mesure est définie entre le point de référence de I'antenne et les limites d'un
cercle imaginaire autour de la configuration compléte de I'EUT (voir la Figure 3a).

NOTE 2 L'évaluation des rayonnements peut étre limitée aux parties de cable qui se trouvent a l'intérieur du volume
d'essai en plagant, par exemple, des dispositifs d'absorption en mode commun (CMAD) au niveau des cables, a leur
point de sortie du volume d'essai. La CISPR 16-2-3 donne des recommandations supplémentaires relatives a
I'application de CMAD.


https://iecnorm.com/api/?name=ab9eaf56b05ce5108ea16db4e4688121

CISPR 11:2024 © IEC 2024

Les cables sortant du volume d’essai
sont placés verticalement vers le sol.
Le découplage est obtenu a l'aide, par
exemple, d’un dispositif d'absorption
de mode commun a I'endroit ou

ils sortent du volume

- 139 -

Dimensions en métres
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Figure 3a — Vue de dessus
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Figure 3b — Vue latérale

Figure 3 — Exemple de disposition de cable type pour le mesurage des perturbations
rayonnées a une distance de séparation de 3 m, EUT sur table

Un exemple de montage d'essai unifié type pour un appareil posé au sol adapté au mesurage
des perturbations conduites et rayonnées est représenté a la Figure 4. D'autres exemples de
dispositions types de I'EUT et périphériques associés sont donnés dans la CISPR 16-2-3 et la

CISPR 16-2-1.
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Dimensions en métres
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NOTE Leq CMAD ne sont pas utilisés pour les mesurages des émissions conduites.

Figune 4 — Exemple de montage d'essai type,pour le mesurage des perturbagions
conduites et/ou rayonnées provenahnt d'un EUT posé au sol, vue 3D

La configuration du matériel en essai, y compfis le placement exact du CMAD et le type du site
d'essai ufflisé pour le mesurage, doit étre,documentée dans le rapport d'essai.

7.5.2 Cables et composants de'PEUT

Le présent paragraphe s'applique aux appareils dans lesquels différentes parnties sont
raccordégs par des cables-\d’interconnexion ou aux systémes dans lesquels [plusieurs
composants sont interconnectés.

NOTE 1 Sj toutes les~dispositions du présent paragraphe sont respectées, alors les résultats ¢i’évaluation
s’appliquent a plusieursconfigurations de systéme qui utilisent les mémes types d'appareils et de cabl¢s que ceux
soumis a I'gssai, a I'exclusion de toute autre configuration, chaque configuration de systéme étant en effet un sous-
systéme de|celuj-qui est évalué.

Les cables dinterconnexion doivent étre du type et de la longueur spécifiés dans les ¢xigences
applicables a chaque appareil. Si la longueur peut varier, elle doit étre choisie de maniére a
générer les émissions maximales lors des mesurages d'intensité de champ.

Dans le cas ou des cables blindés ou spéciaux sont utilisés pendant les essais, cela doit étre
spécifié dans le manuel d'instructions.

Le raccordement des cables de signaux, a I'exception de ceux fournis avec I'EUT, 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 d’'une longueur de 30 cm a 40 cm. S'il s'avére impossible de procéder de la sorte, la
disposition du cable en excés doit étre indiquée avec précision dans le rapport d'essai.
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Lorsqu’il existe des bornes d'interface multiples qui relévent toutes du méme type, il suffit de
connecter un cable a une seule borne de ce type, a condition qu'il puisse étre démontré que
les cables supplémentaires n'affectent pas les résultats d'une maniére significative.

Tout ensemble de résultats doit étre accompagné d'une description compléte de |'orientation
des appareils et des cables pour que les résultats puissent étre reproduits. Les éventuelles
conditions d'utilisation doivent étre spécifiées, documentées et incluses dans les instructions
d’utilisation.

Si un type d'appareil donné peut exécuter séparément une fonction parmi d'autres, alors ledit
appareil doit étre soumis a I’essai pendant I'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 qui comporte un certain nombre de composants identiques, mais.dont I'dvaluation
a été effectuée au moyen d'un seul de ces composants, n'exige pas dlautre évafluation si
I'évaluation initiale s'est avérée satisfaisante.

NOTE 2 Cgla est possible parce que la pratique a démontré que les émissions’ en provenance ¢ie modules
identiques ne s'ajoutent pas.

Lors de ['évaluation d'un appareil en interaction fonctionnelle“avec d'autres appafgeils pour
former up systéme, ladite évaluation peut alors étre effectuée soit au moyen dlappareils
complémentaires représentatifs de I'ensemble du systéme; soit au moyen de simulateurs. Dans
les deux ¢as, lors de I'évaluation du matériel en essai,.il-faut veiller a ce que les effet$ du reste
du systéme ou des simulateurs satisfassent aux cenditions de bruit ambiant spégifiées au
paragraphe 7.2. Tout simulateur utilisé en lieu et.place d'un appareil réel doit étre représentatif
des caracgtéristiques électriques et, dans certains cas, des caractéristiques mécaniques de
I'interfacqg, particulierement en ce qui concetne les impédances et les signaux a fréquences
radioélecfriques, ainsi que des types et des'configurations des cables.

NOTE 3 Cette procédure est destinée a faciliter I'évaluation des appareils combinés avec d'autrels appareils
provenant de fabricants différents pour constituer un systéme.

Lors des /mesurages des perturbations conduites sur les accés de réseaux cablés, [EUT doit
étre dispgsé et doit fonctionner conformément a la CISPR 32.

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 Genéralités

on—eleetrique du
AMN) spécifié au

Le cas éehéant—a—p
laboratoire doit étre fo
paragraphe 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. Dans le
cas ou les instructions d'installation du fabricant spécifient un type particulier de cable
d'alimentation a utiliser avec 'EUT, le raccordement au réseau fictif d'alimentation ou au réseau
d'alimentation électrique du site d'essai doit étre réalisé avec ce type de céble.

La puissance électrique du réseau d’alimentation doit étre a la tension nominale.
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7.5.3.1.2 Mesurages des perturbations conduites et rayonnées jusqu’a 30 MHz

Lors de mesurages sur un site d'essai, le réseau fictif d'alimentation (AMN en V) spécifié au
paragraphe 7.3.2.2 doit étre utilisé dans toute la mesure du possible. L'enveloppe du réseau
AMN en V doit étre placée de sorte que sa surface la plus proche ne se situe pas a moins de
0,8 m du périmétre le plus proche du matériel en essai.

Lorsqu’un cordon d'alimentation flexible est fourni avec I'EUT, ledit cordon doit avoir une
longueur de 1 m ou, s'il est plus long, I'excés de céble doit étre replié sur lui-méme pour former
un faisceau qui ne dépasse pas une longueur de 0,4 m.

Dans le cas ou un cable d'alimentation est spécifié dans les instructions d'installation, une
longueur de 1 m du type spécifié doit étre connectée entre I'appareil en essai et le réseau fictif
d'alimentation.

Les conngxions de terre, lorsqu'elles sont exigées pour des raisons de sécurite, dojvent étre
réalisées|au point "de terre" de référence du réseau fictif d'alimentation et,,si*elles ng sont pas
fournies @u sont spécifiées de fagon différente par le fabricant, doivent,avoir une longueur de
1 m et étfe placées parallélement au conducteur d'alimentation a uné distance maximale de
0,1 m.

Les autrep connexions de terre (prévues pour la compatibilité électromagnétique, parfexemple)
qui sont gpécifiées dans le manuel d'installation ou fournies.avec 'EUT pour le racciordement
a la méme borne que celle prévue pour la connexiony'de terre de sécurité, doivent étre
égalemert reliées a la terre de référence du réseau fictif d'alimentation.

Les accég d’alimentation en courant alternatif a basSe tension auxiliaires doivent étre gonnectés
au réseap d'alimentation en courant alternatif *de laboratoire par l'intermédiaire d’un ou de
plusieurs| réseaux fictifs d'alimentation (AMN* en V) séparés comme cela est spécifié au
paragraphe 7.3.2.2.

Dans le gas ou le matériel en essaiest un systéme qui comporte plusieurs unités,| chacune
étant éqyipée de son propre cordén d'alimentation, le point de connexion du régeau fictif
d'alimentation est déterminé d'aprés les regles suivantes:

a) chaqye céble d'alimentation terminé par une fiche d'alimentation électrique dp modéle
normalisé (selon I'EC TR 60083 [23], par exemple) doit étre soumis a I’essai séplarément;

b) les bornes ou cables d'alimentation dont le fabricant ne spécifie pas qu’ils dofvent étre
conngctés a unélautre unité du systéme pour les besoins de I'alimentation résegu doivent
étre spumis all’essai séparément;

c) les bdgrnes qu cables d'alimentation dont le fabricant spécifie qu’ils doivent étre gonnectés
a ung .adire unité du systéme pour les besoins de l'alimentation réseau doivent étre
conneetés—a—cette unlté, ettes—borres—outes—cables—d'atimentation—de—cette—dnité sont

connectés au réseau fictif d'alimentation;

d) si un raccordement spécial est spécifié, le matériel nécessaire pour procéder au
raccordement doit étre utilisé pendant I'évaluation du matériel en essai.

7.5.3.1.3 Mesurages des perturbations rayonnées dans la plage comprise entre
30 MHz et 18 GHz

Le raccordement au réseau d'alimentation électrique du laboratoire peut étre assuré avec ou
sans l'aide d'un réseau fictif d'alimentation placé a l'intérieur de I'’environnement d'essai (voir
la Figure 4). Pour les dispositifs de mesure qui n'incluent pas de réseau fictif d'alimentation, la
mise a la masse et la mise a la terre de 'EUT doivent étre assurées par le respect des principes
définis au paragraphe 7.5.3.1.2 dans la mesure du possible.
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Lorsque le dispositif de mesure n'inclut pas de réseau fictif d'alimentation, il n'est alors pas
nécessaire de regrouper les longueurs de cable d'alimentation en trop ni de les placer a
I'intérieur du volume d'essai. Elles peuvent étre placées a I'extérieur du volume d'essai ou de
I'environnement d'essai. Pour le découplage du rayonnement a partir de ces longueurs de céble
en trop, il est toutefois recommandé de veiller a terminer ces cables d'alimentation a leur point
de sortie du volume d'essai. Pour ce découplage, il est recommandé d'utiliser des dispositifs
d’absorption en mode commun (CMAD). Pour les mesurages avec une distance de séparation
de 3 m, ce découplage est obligatoire (voir 7.5.1).

7.5.3.2 Raccordement a I'alimentation en courant continu de laboratoire ou a une
autre source d'alimentation en courant continu

Lors de mesurages sur un site d'essai, le réseau fictif en courant continu (DC-AN) de 150 Q
spécifié gu paragraphe 7. OIT etre utilise dans touie la mesure du possible. nveloppe
du réseay DC-AN doit étre placee de sorte que sa surface la plus proche se situe'al0,8 m de
la limite la plus proche du matériel en essai.

Lorsque Ie réseau DC-AN sert de sonde de tension, I'accés d’alimentation ‘en courapt continu
en essai ge 'EUT doit étre découplé de la source d'alimentation en courant continu g I'aide de
dispositif$ de découplage de mode commun adaptés (tubes de ferrite,"dispositifs d’gbsorption
en mode commun (CMAD) ou réseau de couplage/découplage, par,éxemple) commeé cela est
spécifié gux paragraphes 6.2.2 et 6.2.3 de I'lEC 61000-4-6:2023 et qui doivent étrg fixés ou
insérés dans le cable d'alimentation en courant continu qui_raecorde la source d'alimentation
en courant continu au dispositif de mesure de I'EUT (voir ¢galement la Figure 12, la Figure 13
et la Figufre 14). Dans le cas ou un réseau de couplage/décolplage conforme a I'lEC §1000-4-6
est utilisé| pour le découplage, son acces d’entrée de puissance RF ne doit pas se terminer par
une charge résistive de 50 Q.

Le raccordement doit étre effectué a une source 'd'alimentation en courant continu agpropriée.
La tensiop de sortie en courant continu de cette source d'alimentation doit pouvoir éfre réglée
pour fourpnir un niveau de tension dans la“plage de fonctionnement assignée poyr le type
correspondant d’EUT.

NOTE 1 Ppur l'alimentation de Il'accés\ d*alimentation en courant continu en essai de I'EUT, Qine source
d'alimentatipn en courant continu de laboratoire réservée, des (ensembles de) batteries appropriées |ou d'autres
sources d'énergie en courant continu comme les modules de piles a combustible, peuvent étre utilisées,|a condition
qu'elles permettent une tension et un\courant continus stables, etc. nécessaires pour les convertisseurs dg puissance
dans des cgnditions de fonctionfement de sortie assignées, pendant tout le mesurage.

Il convienft d’accorder e attention particuliere au choix de la source d'alimentation en courant
continu de laboratoiferet a son installation dans le dispositif de mesure. Il est recomimandé de
sélectionner et d'installer uniquement une source d'alimentation en courant continu qui assure
une bonne isofation galvanique et également un découplage radioélectrique suffjsant des
deux borneg d'alimentation en courant continu du plan de masse de référence de laporatoire.
Les condensateurs de découplage internes aux bornes de la source d'alimentation en courant
continu utilisés pour la suppression interne des perturbations non symétriques peuvent fournir
une dérivation intempestive pour I'impédance de charge de 150 Q de mode commun du réseau
DC-AN utilisé pour les mesurages. Cette situation 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 se situent généralement dans la plage comprise entre 2 kHz et environ
20 kHz. Les filtres d'atténuation saturés entrainent des résultats de mesure incorrects et
invalides, car le convertisseur de puissance n'est pas utilisé comme prévu, pendant les
mesurages. Pour des recommandations concernant la prévention des effets de saturation
provoqués par la configuration du site d'essai, voir les informations a I’Annexe E.

Lorsqu’un type particulier de cable d'alimentation en courant continu est spécifié dans les
instructions d'installation, il doit étre utilisé pendant les mesurages.
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Pour les essais, une longueur de céble la plus courte possible doit étre raccordée entre le
matériel en essai et le réseau DC-AN en respectant la proximité des conditions aux limites
définies ci-dessus.

Lorsque le matériel en essai comporte plusieurs accés d’alimentation en courant continu de
méme type, le nombre d’accés d’alimentation en courant continu nécessaire pour faire
fonctionner I'appareil a sa puissance assignée doit étre connecté au réseau DC-AN pour les
mesurages. Tous les autres accés d’alimentation en courant continu doivent étre terminés avec
une impédance appropriée de charge de mode commun de 150 Q. Il est considéré que plusieurs
acces connectés de maniére galvanique en paralléle (comme les barres omnibus ou bandes
pour la connexion a plusieurs cables) représentent uniguement un seul acces.

NOTE 2 Pour ces autres terminaisons, tout dispositif approprié peut étre utilisé. Cela inclut, par exemple |'utilisation
d'autres réseaux de 150 Q conformes a la CISPR 16-1-2, d'autres réseaux DC-AN tels que sJ)écifiés au
paragraphe|7.3.2.3, ou également |'utilisation de dispositifs de couplage/découplage de 150 Q (CDN)telq que définis
dans I'lEC §1000-4-6.

Les acces d’alimentation en courant continu auxiliaires doivent étre connectés a une source
d'alimentation en courant continu de laboratoire séparée ou une batterie appropriée, par
I'intermédiaire d’'une impédance de charge de mode commun de 150 @appropriée.

NOTE 3 Lprsqu’'une source d'alimentation en courant continu de laboratoire séparée, connectée au $ecteur, est
utilisée, il peut alors étre approprié d'insérer également un autre filire EMK dans la connexion a cptte source
d'alimentatipn. Les schémas de représentation de montages adaptés pour,le ‘site d'essai figurent a I’Anrjexe D.

7.5.4 esurages des robots
Pour les mesurages des perturbations des robots, les.conditions suivantes doivent s’appliquer:

a) pour les émissions rayonnées, la limite de DEUT doit étre le plus petit cercle qui contient
I'intégralité de la surface au sol de toutes piéceés fixes du robot et les cables corregdpondants
de 'EUT, en excluant toute partie du robo?qui est en mouvement pendant le fonctipnnement
normgl; un exemple est représenté a-la Figure 5. Toutefois, lorsqu'il est estimé qu'une
émissjon qui dépasse la limite provient d’'une partie du bras/élément mobile qyi peut se
situer|en dehors de la limite de 'EUT pendant le fonctionnement du robot, cet élément doit
étre examiné, si cela est confitme, I’émission doit étre soumise a un nouveau esurage
avec |'antenne de mesure_déplacée a la distance limite de cette partie spégifique du
bras/dlément mobile du robot. Dans ce cas, I'’examen et les résultats obtenus 3 partir du
nouveau mesurage doivent étre documentés dans le rapport d'essai;

b) la configuration de 'EUT doit étre telle que les parties mobiles du robot peuvent sg déplacer
librement, commeten fonctionnement normal, pendant I'essai.

c) Dans |e cas diun‘robot fixe, les instructions d'installation doivent étre respectées fans tous
les cas. Pour-assurer un fonctionnement stable du robot, celui-ci doit étre fixé d¢ maniére
rigide|et/['une des conditions électriques suivantes doit étre remplie, selon les e¢xigences
des instructions d'installation:

— le robot reste isolé; ou
— le robot est mis a la terre en un point de mise a la terre/masse réservé;

d) un robot mobile doit étre soutenu au-dessus du plan de masse a la hauteur exigée (jusqu'a
15 cm, 40 cm ou 80 cm, selon que I'EUT est posé au sol ou sur une table et selon que le
mesurage est rayonné, ou conduit avec ou sans VCP) au moyen d'un support isolant qui
permet au systéme de propulsion du robot de se déplacer librement. Lorsque le libre
déplacement du systéme de propulsion du robot n’est pas possible lors de I'utilisation d’un
support isolant de I’épaisseur maximale admise, celle-ci peut étre augmentée, le cas
échéant. Dans ce cas, |'épaisseur réelle du support isolant doit étre documentée dans le
rapport d'essai.

Des exemples d’installation de robots posés au sol sont présentés a la Figure 6 et a la Figure 7
(pour les mesurages des perturbations conduites et rayonnées, respectivement), tandis que la
Figure 8 et la Figure 9 représentent un exemple de combinaison de 'EUT (qui consiste en des
robots posés au sol et des robots sur table/montés au mur).
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Le plus petit cercle imaginaire autour
/de la configuration de 'EUT, rayon rg

/ Examiner le cas le plus

e défavorable
La limite virtuelle du cercle de la
partie fixe du robot

Point de référence
de I'antenne

\

Ignorer les effets du bras extensible

L = Distance de mesure

Figure 5 — Détermination de la limite de ’EUT pour le mesurage des perturbations

Entré
d’aling

altern

atif

entation du
résedu en courant

rayonnées des robots avec bras extensible/mobile

Dimensions en centimétres

Manipulateur
(EUT)

Appareil de
commande (EUT)

u

sol

Entrée
d’alimentation
réseau en cou

Posé au sol Posé au sol

Isolateur
(=15)

u
Bnt
alternatif rF IEC

Figure 6 — Exemple de montage d’essai type pour le mesurage des perturbations

conduites sur un systéme robotique posé au sol
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Dimensions en centimétres

Volume de 'EUT
(ignorer 'amplitude de mouvement
des éléments mobiles)

Appareil de
commande CMAD
(EUT) (x 3;celul raccorde au
réseau alternatif
d’alimentation du
manipulateur n’est
pas visible)

Table
. tournante

Espacement
type §

Isolateur P
(=15) -7

IEC

Les CMAD peuvent ne pas étre disponibles pour la puissance assignée ou le diamétre des cables de [EUT, ou le
cable peut étre trop court.

Figue 7 — Exemple de montage'd’essai type pour le mesurage des perturbations
rayonnées surun systéme robotique posé au sol
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Dimensions en centimétres

Boite d’apprentissage
(EUT)

Appareil de commande
(EUT)

=
Manipulateur,
(EUT) Espacement
type

Posé au sol I Hauteur du

connecteur X X, si X < 40 ou
40, si X 240

Isolatqur - Terminaison
(=15

,--""' )
Plan de masse
de[référence
vertical

\

IEC

Poséau sol

Le matériel|monté au mur, tel que la commande représentée.gizdessus, doit étre disposé comme un EU[T sur table,
conformément a la CISPR 16-2-1.

NOTE Le pystéme robotique représenté dans le cas pré€sent constitue une combinaison d’EUT, qui comprend a la
fois des robots sur table et des robots posés au sol.

Figure 8 — Exemple de montage d*essai type pour le mesurage des perturbations
conduites surun systéme robotique combiné
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monté au mur, tel que la commande représentée ci-dessus¢ doit étre disposé comme un EU
ent a la CISPR 16-2-3.

beuvent ne pas étre disponibles pour la puissance ou\lé diametre des cables de I'EUT, ou |4

Eystéme robotique représenté dans le cas présent constitue une combinaison d’EUT, qui co

IT sur table,

cable peut

mprend a la

Figune 9 — Exemple de montage d’essai type pour le mesurage des perturbations

7.6 Copditions de charge de(I’EUT

7.6.1 Généralités

Les cond
matériel
perturbat

indiquées dans le.manuel d'utilisation du matériel.

7.6.2 Appareils médicaux

7.6.2.1

rayonnées sur un’'systéme robotique combiné

tions de charge_du matériel en essai sont spécifiées dans le présent parag
non couvertspar le présent paragraphe doit étre utilisé de maniére a opti
ons engenhdrées tout en se conformant aux procédures normales de foncti

raphe. Le
miser les
bnnement

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 de sortie a utiliser pour charger I'appareil dépend
de la nature des électrodes avec lesquelles il doit étre utilisé.

Pour les appareils de type capacitif, une charge fictive doit étre utilisée pour les mesurages. Le
dispositif général est représenté a la Figure 10. La charge fictive doit étre essentiellement
résistive et étre capable d'absorber la puissance de sortie maximale assignée de I'appareil.
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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 d’'un diamétre de
(170 £ 10) mm. Les mesurages doivent étre réalisés avec tous les cables de sortie et toutes
les électrodes capacitives qui sont fournis avec |'appareil. Les électrodes capacitives doivent
étre disposées aux extrémités de la charge fictive, parallelement aux plateaux métalliques
circulaires, leur espacement étant réglé de maniére a générer la puissance dissipée appropriée
dans la charge fictive.

E
Elévation Elévation
L
E
/‘:I .
Plan L Plan
\=| E
E L
Charge horizontale Charge)verticale [EC

E = bras des électrodes et cables

L = charge fictive

Figure 10 — Disposition de I'appareil médical (type capacitif) et de la charge fictive

Les mesurages doivent étre réalisés avec la charge fictive en position horizontale et ep position
verticale [(voir la Figure 10). Dans chaqueiyicas, lors des mesurages du raypnnement
électromggnétique perturbateur, I'ensemblequi comprend I'appareil, les cables de sortie, les
électrodep capacitives et la charge fictiye doit étre tourné autour de son axe vertical, afin de
pouvoir mesurer la valeur maximale du ehamp rayonné.

NOTE Leq montages de lampes suivants)se sont avérés satisfaisants pour soumettre a I'essai de nompreux types
d'appareils dans la plage de puissances d’essai:

a) puissamce de sortie nominale’de 100 W a 300 W:

quatre [ampes 110 V/60 W en’parallele ou cing lampes 125 V/60 W en paralléle;
b) puissafce de sortie nominale de 300 W a 500 W:

quatre |ampes 125:\//100 W en parallele ou cing lampes 150 V/100 W en parallele.

Pour les pppareils a électrodes de type inductif, les mesurages doivent étre réaliséls a I'aide
des cablgs £t des bobines fournis avec l'appareil en vue du traitement du patient. la charge
utilisée ppurf'essai doit comporter un récipient tubulaire vertical en matériau isolantide 10 cm
de diameétre. Ce récipient est rempli sur une hauteur de 50 cm avec une solution constituée de
9 g de chlorure de sodium par litre d'eau distillée.

Le récipient doit étre placé a l'intérieur de la bobine, de maniére que son axe coincide avec
celui de la bobine. Le centre de la bobine doit également coincider avec le centre de la charge
liquide.

Les mesurages doivent étre réalisés a la puissance maximale et a la moitié de la puissance
maximale et, si le circuit de sortie peut étre accordé, il doit I'étre sur la fréquence de résonance
avec la fréquence fondamentale de l'appareil.

Tous les mesurages doivent étre réalisés dans toutes les conditions de fonctionnement
indiquées dans le manuel d'utilisation de I'appareil.
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7.6.2.2 Appareils de thérapie UHF et micro-ondes fonctionnant a des fréquences
supérieures a 400 MHz

Les mesurages doivent étre réalisés par connexion du 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 I'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 diamétre,
rempli d'eau distillée.

Les mesyrages doivent étre réalisés a la puissance maximale et a la moitié de la puissance
maximale| et, si le circuit de sortie peut étre accordé, il doit I'étre sur la fréquence de’résonance
puis désaccordé. Les spécifications indiquées dans le manuel d’utilisation de l'appareil doivent
étre prises en considération.

Il est recdmmandé de mesurer la puissance maximale de I'appareil confofmément a Id méthode
décrite dans I'lEC 61689 [12] ou a I'aide d’'une méthode dérivée, si nécessaire.

7.6.3 Appareils industriels

Les appareils industriels peuvent étre soumis a I'essai soit avec la charge utilisée ep service,
soit avec |un dispositif équivalent.

Lorsqu'il pst possible de connecter le matériel encessai a des canalisations auxilialres (eau,
gaz, air, ptc.), le raccordement doit étre réalisé‘avec des sections de raccordement en tube
isolant d’une longueur d’au moins 3 m. PourJes essais effectués avec la charge Utilisée en
service, les électrodes et les cables doiventiétre disposés comme en utilisation normale. Les
mesurageés doivent étre réalisés a la puissance de sortie maximale et a la moitié de la puissance
de sortie maximale. Les appareils qui fenctionnent normalement avec une puissance|de sortie
nulle ou tfrés faible doivent égalementiétre soumis a I'essai dans ces conditions.

Il convierjt de soumettre a I'essai les appareils industriels de chauffage par inductjon et les
appareils|de chauffage diélectrique dans une configuration et avec une charge équivalentes a
I'utilisation réelle ou prévue.Lorsque I'appareil peut étre configuré pour une variété de charges
ou que la charge n’est\pas disponible, la charge spécifiée dans I'lEC 61922 [12]| pour les
appareils|de chauffage\par induction et dans I'lEC 61308 [13] pour les appareils de ¢hauffage
diélectriqe peut étre utilisée. Les appareils industriels de chauffage par résistance ddgivent étre
soumis a[l’essaihavec ou sans la charge, comme cela est spécifié dans la documentation du
produit.

NOTE La pratique a demontre qu un dispositit de charge avec circuiation d'eau convient pour de nombreux types
d'appareils de chauffage diélectrique.

Les appareils industriels de chauffage a micro-ondes doivent étre conformes aux limites de
rayonnement indiquées 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, comme cela est exigé, de maniére
a générer le transfert d'énergie maximal, ainsi que les variations de fréquence ou de
rayonnement harmonique maximales en fonction des caractéristiques étudiées.

7.6.4 Equipement scientifique, de laboratoire et de mesure

Les appareils scientifiques doivent étre soumis a I'essai dans les conditions normales de
fonctionnement. L’équipement de laboratoire et de mesure doit fonctionner comme prévu. Tous
les ports de sortie RF doivent étre terminés par une charge non rayonnante correspondante.
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7.6.5 Appareils de cuisson a micro-ondes
Les appareils de cuisson a micro-ondes doivent étre utilisés avec tous leurs constituants

normaux (les plateaux en place, par exemple) et avec une charge de 11 d’eau du robinet
initialement a 20 °C £ 5 °C, placée au centre de la surface de support fournie par le fabricant.

Le récipient d’eau doit étre de forme cylindrique en verre borosilicaté d’'un diamétre extérieur
de 190 mm £ 5 mm et d'une hauteur de 90 mm + 5 mm (voir aussi I'lEC 60705 [14]).

Des informations détaillées sur la procédure de mesure a utiliser dans la plage de fréquences
supérieures a 1 GHz sont données au paragraphe 9.4.

7_6_6 = DD arel a Llonnan ans 13 - - - 16 NCBS m 'ntre

GHz et 18 GHz

Les autrgs appareils doivent satisfaire aux limites de rayonnement indiquéges a [I'Article 6
lorsqu'ils sont soumis a I'essai avec une charge fictive constituée d'une certaine quantité d'eau
du robingt contenue dans un récipient non conducteur. La taille et la forme du rédlipient, sa
position dans I'appareil et la quantité d'eau qu'il contient doivent étre modifiées comme cela est
exigé, dg maniére a générer le transfert d'énergie maximal, ainsi‘que les variations de
fréquencg ou de rayonnement harmonique maximales en fonction des caractéristiqueqd étudiées.

7.6.7 atériel de soudage électrique

Pour le miatériel de soudage a I'arc, I'opération de soudage pendant I'’essai est simulée par une
charge conventionnelle appliquée au matériel. Les dispositifs d’amorgcage et de stabilisation
d’arc doiv¥ent 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'l[EC 6097#-10 [15].

Pour le miatériel de soudage par résistance;.Jfopération de soudage pendant I'essai egt simulée
par la mige en court-circuit du circuit de soudage. Les conditions de charge et la conffiguration
d’essai di matériel de soudage par résistance sont spécifiées dans I'lEC 62135-2.

Le début |[des mesurages selon I€ présent document doit étre différé jusqu'a 5 s aprgs I'entrée
en fonctignnement du matériel de soudage en essai.

7.6.8 Appareil d’éclairage ISM a fréquences radioélectriques

L'apparei| d'éclairage™tSM a fréquences radioélectriques doit satisfaire aux limites dgfinies au
paragraphe 6.3 lorsqu'il est soumis a I'essai tel que livré par le fabricant dans les gonditions
normales|de fonctionnement. L’'EUT doit fonctionner jusqu'a la stabilisation de la fréquence
d'oscillatipn du ymagnétron. Le début des mesurages selon le présent document doit donc étre
différé d'qu.moins 15 min.

7.6.9 Appareillage moyenne tension (MT) et haute tension (HT)

Pour les appareils utilisés dans des appareillages moyenne tension ou haute tension, le début
des mesurages selon le présent document doit étre différé tant que les actions de commutation
liées au circuit principal ou au circuit primaire ne sont pas terminées (les actions de
commutation des disjoncteurs ou des sectionneurs, par exemple).
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7.6.10 Convertisseurs de puissance connectés au réseau

7.6.10.1 Raccordement au réseau d'alimentation en courant alternatif de laboratoire
ou a une charge similaire

Le convertisseur de puissance en essai doit étre connecté au réseau d'alimentation en courant
alternatif de laboratoire par I'intermédiaire du réseau fictif d'alimentation (AMN en V) spécifié
au paragraphe 7.3.2.2, dans la mesure du possible. Si ce raccordement s'avére impossible ou
n'est pas prévu, le convertisseur de puissance en essai peut étre connecté a une charge
résistive appropriée et au réseau d'alimentation en courant alternatif de laboratoire en paralléle,
par l'intermédiaire du réseau fictif d’alimentation (AMN en V) spécifié au paragraphe 7.3.2.2.

La connexion a une charge résistive appropriée est également recommandée pour les
convertisgeurs—depurssance urmyuenent destimes—aune utitisatiom dans—des—gtallations
réseau en courant alternatif a basse tension en flot qui ne sont pas connectées\al un autre
réseau public de distribution d’énergie secteur en courant alternatif a basse tension. Pour plus
d'informations, consulter les instructions d'installation de 'EUT.

En variante, I'alimentation en courant alternatif pour la source d'alimentation en courapt continu
de labordtoire peut provenir des lignes de sortie en courant alternatif du convertjsseur de
puissance¢ connecté au réseau (GCPC) par I'intermédiaire du réseaunAMN en V sans ¢onnecter
la charge|résistive. L’alimentation de sortie en courant alternatif du-GCPC permet de ¢ontribuer
a l'alimenftation d'entrée en courant continu exigée pour ledit GCPC, et la charge résigtive n’est
donc pas|nécessaire dans ce cas (voir la Figure D.1).

Pour les ¢onfigurations appropriées du site d’essai, voirl’Annexe D.

7.6.10.2 | Raccordement a une autre charge appropriée

Pour les| convertisseurs de puissance destinés a étre alimentés a partir del sources
d'alimentation en courant alternatif, 'accésd’alimentation en courant continu en essali doit étre
connecté|a une charge résistive appropriée ou a un autre dispositif de stockage |d'énergie
adéquat par I'intermédiaire d’'un réseau fictif de 150 Q (DC-AN) comme cela est spécifié au
paragraphe 7.3.2.3. L'EUT doit _étre’ connecté a une charge appropriée dans la [plage de
fonctionnement assignée pour le\type correspondant d’EUT.

NOTE Un|exemple de type de " GCPC destiné a étre alimenté a partir d'une source d'alimentation|en courant
alternatif eqt un convertisseurde-puissance destiné a étre monté dans une station de charge non embarquée pour
véhicules électriques (VE).

7.6.11 Robots

Les robofs dpivent étre soumis a lI'essai dans des modes de fonctionnement et dans des
conditions de charge représentatifs d'une utilisation normale dans I'application prévug, selon le
manuel dlinstructions

L’évaluation de la conformité des robots doit prendre en considération chaque mode de
fonctionnement énuméré dans le Tableau 22, pour les robots fixes, ou dans le Tableau 23, pour
les robots mobiles. Chaque mode de fonctionnement doit étre vérifié par essai séparément, ou
une analyse technique (qui peut comprendre a la fois des mesurages et une analyse des
caractéristiques et de la conception du robot) doit étre réalisée pour déterminer le mode de
fonctionnement qui occasionne le niveau d'émission le plus élevé par rapport a la limite
applicable et le mesurage final doit étre réalisé avec ce mode.
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Tableau 22 — Modes de fonctionnement des robots fixes

Mode de

fonctionnement Description

Mode 1 Le robot est sous tension, mais est au repos (état statique).

Mode de fonctionnement normal a la charge nominale, a la vitesse assignée, a la
Mode 2 pose et a la trajectoire maximales définies (par exemple, le positionnement du cube
qui fait référence au paragraphe 6.8 de I'lSO 9283:1998 [16]).

Comme pour le mode 2, mais avec tous les paramétres correspondants (par

Mode 3 A ; : - P
exemple, la charge) réglés approximativement au milieu de leur plage spécifiée.

Tableau 23 — Modes de fonctionnement des robots mobiles

Mqgde de

fonctipnnement Description

Mode de chargement de la batterie: le niveau de chargement de [a‘batterie ¢st
inférieur ou égal a 20 % au début de I'essai et reste inférieup-a 80 % pendarft toute la
durée de I’essai; le robot est en mode de chargement, avee, sa ou ses fonctipns
principales au repos.

Maode 1 2

Mode de fonctionnement normal a la charge nominale et'a la vitesse assign¢e.
Mdde 2 2 Lorsque le robot ne peut pas fonctionner en mémeitemps a sa charge nomirjale et a
sa vitesse assignée, ces deux modes doivent étré évalués I'un apres I'autre

Comme pour le mode 2, mais avec tous les¢parametres correspondants (par{exemple,

Mode 3 2 L h X o~ PP
la charge) réglés approximativement au niilied de leur plage spécifiée.

a8 Lorsqye le robot peut étre placé en mode de fonctionnement normal et en mode de chargement de|la batterie
en méme temps, la conformité aux limites des modes 1 et 2,(ou des modes 1 et 3) peut étre évalyée par un
seul egsai, avec I'EUT connecté a I'alimentation secteur en courant alternatif. Le rapport d'essai ddit préciser
comment I'EUT a été placé dans les deux modes de fanctionnement pour I'essai.

Lorsque, |en raison de la conception, de-la construction et de la fonctionnalité spéc'Lfiques du
robot en |essai, il est estimé que d'autres modes de fonctionnement peuvent gémérer des
eémissiong significatives, alors il.(convient également d’évaluer ces autres modes de
fonctionngment, en plus des modes énumérés dans le Tableau 22 ou le Tableau 23.

7.7 Enfegistrement des-résultats de mesure du site d’essai
7.71 Généralités

Les résulfats obtenys a partir des mesurages des perturbations radioélectriques condyites et/ou
rayonnéep doivent étre enregistrés dans le rapport d’essai. Lorsque les résultats ne| sont pas
enregistres de maniére continue et/ou sous une forme graphique sur la plage de frequences
observée| alors les exigences minimales des enregistrements établies aux paragraphes 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
conformément a la CISPR 164-2, et qu'elle a également été prise en considération lors de la
détermination de la conformité aux limites de 'EUT.

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. Dans le
cas ou les bilans d'incertitude spécifiés dans la CISPR 16-4-2 sont dépassés, alors le rapport
d'essai doit contenir les valeurs numériques de l'incertitude de mesure de l'instrumentation
d'essai réellement utilisée.
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7.7.2 Emissions conduites

Parmi 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 élevées dans chacune des plages de fréquences
observées depuis chacun des accés d’alimentation de '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 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
fréquencq i i Steve Bquences
observées. L’enregistrement doit inclure la polarisation de I'antenne, sa hauteury<et, le cas
échéant, |a position de rotation du plateau, pour chacune des perturbations consignées dans
le rapporf. Dans le cas de mesurages sur un site d’essai, la distance de mesure rgellement
sélectionnée et utilisée (voir 6.2.2 et 6.3.2) doit également étre enregistrée dans
d’essai.

8 Disppsitions spéciales pour les mesurages sur un site d'essai (9 kHz|a
1 GHz)

8.1 Plans de masse

Un plan de masse doit étre utilisé pour le mesurage-des perturbations rayonnées sur un site
d'essai en espace libre (OATS) et dans une chambre semi-anéchoique (SAC), ainsi|jque pour
le mesurgge des perturbations conduites sur tout'site d’essai.

Les exiggnces pour le site d'essai en rayoniement sont indiquées au paragraphe 8.8 et, pour
le plan dg masse pour le mesurage des perturbations conduites, au paragraphe 8.2.

La relation entre le matériel en essai’et le plan de masse doit étre équivalente a cellg existant
dans la pratique. A I’exception des emplacements de masse prévus par le fabrican{, un EUT
posé au pol doit étre isolé du plan de masse par un matériau diélectrique d'une gpaisseur
maximalelde 15 cm. Le racedrdement direct a la terre (c'est-a-dire au plan de masse) doit étre
effectué

a) soit selon les instructions de 'EUT;

b) soit, Iprsque.Je matériel en essai est équipé d'une borne de terre particuliére, cdlle-ci doit
alors Btre connectée a la terre (c'est-a-dire étre reliée au plan de masse) avec|un cable
aussi court-que possible (voir également la Figure 4).

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 I'EUT, ainsi que pour le
raccordement au réseau d'alimentation électrique du laboratoire, voir 7.5.3.

Le mesurage des perturbations conduites doit étre effectué selon 'une des méthodes suivantes:
a) sur un OATS ou dans une SAC avec la méme configuration du matériel en essai que celle
utilisée lors du mesurage des rayonnements (pour le matériel posé au sol uniquement);

b) au-dessus ou a proximité d'un plan de masse de référence; ou

c) a l'intérieur d'une cage de Faraday. Le plancher ou une paroi de la cage de Faraday doit
servir de plan de masse de référence.
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L'option a) doit étre utilisée quand le site d'essai comporte un plan de masse métallique. Dans
les options b) et c), 'appareil en essai, s'il n'est pas posé au sol, doit étre placé a 0,4 m du plan
de masse. Les appareils en essai posés au sol doivent étre placés sur le plan de masse, avec
le ou les points de contact 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) utilisées lors des
mesurages doivent étre connectées au plan de masse de référence avec un conducteur aussi
court que possible.

Les cables d'alimentation et de liaison doivent étre orientés par rapport au plan de masse d'une
maniére équivalente a celle qui correspond a un usage réel et les précautions prjses pour
disposer |es cables de maniére a éviter les effets parasites.

Lorsque le matériel en essai est équipé d'une borne de terre particuliére, celle-ci| doit étre
connectége a la terre avec un cable aussi court que possible. Les appareils)sans borng de terre
doivent éfre soumis a I'essai avec leurs raccordements normaux, c’est-asdire que todte mise a
la terre egt 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 colirant
alternatif

La tensign perturbatrice au niveau de I'accés d’alimentation en courant alternatiff & basse
tension du convertisseur de puissance doit étre mesurée a l'aide de la méthode dg mesure
habituellg des tensions perturbatrices aux accé€s”d’alimentation en courant alterpatif (voir
égalemert la CISPR 16-2-1).

La tensign perturbatrice au niveau de l'accés d’alimentation en courant alternatiff a basse
tension apxiliaire du convertisseur de puissance, le cas échéant, doit é&tre mesurée g l'aide de
la méthode de mesure habituelle des‘tensions aux accés d’alimentation en courant|alternatif
(voir également la CISPR 16-2-1):

Pour les tonvertisseurs depuissance qui ne peuvent pas étre mesurés avec le rédeau en V
(AMN en|V), la tension perturbatrice au niveau de I'accés d’alimentation secteur en courant
alternatif [a basse tension’ peut étre mesurée avec la sonde de tension d'impédange élevée
selon I'Afticle 5 de IatCISPR 16-1-2:2014. Dans ce cas, la source d'alimentation eh courant
alternatif [de laboratoire doit étre directement connectée a I'acces d’alimentation en courant
alternatif en essai-Pour les conditions d'utilisation de la sonde de tension d'impédande élevée,
voir 7.3.3

En variante, pour les mesurages réalisés sur des convertisseurs de puissance avec une
puissance de débit assignée > 20 kVA, unréseau en V (V-AMN) peut servir de sonde de tension
comme cela est spécifié dans la CISPR 16-2-1:2014 et la CISPR 16-2-1:2014/AMD:2017,
7.4.4.4. La source d'alimentation en courant alternatif de laboratoire doit étre connectée a
I'acces d’alimentation en courant alternatif en essai par l'intermédiaire d'une inductance de
30 yH a 50 pH. L'inductance peut étre réalisée par un piége, un cable d'alimentation d’une
longueur de 50 m ou un transformateur d'isolement. Un dispositif de mesure adapté est
représenté a la Figure 13 et a la Figure 14.

La conformité aux exigences du présent document peut étre démontrée par vérification du
respect des limites de la tension perturbatrice aux accés d'alimentation secteur en courant
alternatif, spécifiées dans le Tableau 2 ou dans le Tableau 4.
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8.2.2.2 Mesurage de la tension perturbatrice aux accés d’alimentation en courant
continu

8.2.2.2.1 Généralités

Les mesurages aux accés d’alimentation en courant continu ne doivent étre réalisés que sur
les types d'appareils suivants:

a) les équipements de conversion de puissance destinés a étre montés dans les systémes de
production d'énergie photovoltaique;

b) les convertisseurs de puissance connectés au réseau (GCPC) destinés a étre montés dans
les systémes de stockage d'énergie.

NHH A £ tH =y % “ON ASfial [l PAHH =Ll de A o | N el H
Sauf congitof—ae—roRctHoRement OPCTTIMU T UTTTMTIC, TS CUTITOTOUT TS UreTItr T e aeT I_UT dO|Vent

étre ajustges, ce qui entralne des niveaux maximaux de tensions perturbatrices.

NOTE Leg conditions de fonctionnement sont choisies de maniére a représenter les ‘émissiorls les plus
défavorablds.

Les conve¢rtisseurs de puissance avec une puissance de débit assignée> 20 kVA dojivent étre
mesurés en fonctionnement a un point de fonctionnement pour lequelilest possible dlalimenter
le réseaul ou de fournir une puissance de sortie a une autre charge appropriée. Lja tension
d'entrée ¢n courant continu doit se situer dans la plage de fonctionnement assignée.

Lorsque Je convertisseur de puissance est destiné a.gtre connecté a plusieurd chaines
d'alimentation en courant continu et est ainsi équipé _de plusieurs accés d’alimerftation en
courant dontinu, les mesurages de la tension perturbatrice doivent étre réalisés en série a
chacun de ces accés. Tous les autres accés d’alintentation en courant continu ngn utilisés
pendant le mesurage correspondant doivent étre(terminés avec une impédance de ¢harge de
mode commun de 150 Q appropriée (voir 7.6.3.2). Il est considéré que plusieyrs acces
connectés de maniére galvanique en parallégle’ (comme les barres omnibus ou bandgs pour la
connexion a plusieurs cables) représententiuniquement un seul acceés.

La tension perturbatrice au niveau de-lI'accés d’alimentation en courant continu du conyertisseur
de puissgnce doit étre mesurée @ Faide du réseau DC-AN spécifié au paragraphe 7|3.2.3. La
conformitp aux limites doit étre” vérifiée pour les niveaux de tension perturbatrice des
deux modes mesurés, c’est-axdire pour le niveau de la tension perturbatrice de modg commun
(CM — common mode), ainlsi)que pour le niveau de la tension perturbatrice de mode djifférentiel
(DM).

Lorsque |les instructions d'installation qui accompagnent le convertisseur de puissance
comportept des-informations selon lesquelles I'accés d’alimentation en courant cgntinu est
uniquemgnt destiné a étre connecté a

PP 4 4 ! [T P 4 4 1 1 .
o une leLUIIU Ul uirT auucc typt Ut suurte U diimeiiiaturt ST Luutrarmt COTIIma 1ot dic bt/ou,

e sile 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 accés peut alors étre exempté du mesurage.

8.2.2.2.2 Procédure de mesure 1
8.2.2.2.2.1 Généralités

Le réseau DC-AN est utilisé comme une terminaison de mode commun de 150 Q normalisée
de 'EUT et comme un réseau de découplage a la source d'alimentation en courant continu de
laboratoire. Un dispositif de mesure type est représenté a la Figure 11.
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