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Editions consolidées

Les versions consolidées de certaines publications de la
CEl incorporant les amendements sont disponibles. Par
exemple, les numéros d’édition 1.0, 1.1 et 1.2 indiquent
respectivement la publication de base, la publication de
base incorporant 'amendement 1, et la publication de
base incorporant les amendements 1 et 2

Consolidated editions

The IEC is now publishing consolidated versions of its
publications. For example, edition numbers 1.0, 1.1
and 1.2 refer, respectively, to the base publication,
the base publication incorporating amendment 1 and
the base publication incorporating amendments 1
and 2.

Infofmations supplementaires
sur les publications de la CEI

Le contenu technique des publications de la CEI est
constamment revu par la CEIl afin qu'il reflete I'état
actue| de la technique. Des renseignements relatifs a
cette |publication, y compris sa validité, sont dispo-
nibleg dans le Catalogue des publications de la CEI
(voir |ci-dessous) en plus des nouvelles éditions,
amenflements et corrigenda. Des informations sur les
sujetqd a I’étude et I'avancement des travaux entrepris
par lgl comité d’études qui a élaboré cette publication,
ainsi |que la liste des publications parues, sont
également disponibles par I'intermédiaire de:

.
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ite web de la CEl (www.iec.ch)
atalogue des publications de la CEI

b catalogue en ligne sur le site web de la CEI
ww.iec.ch/searchpub) vous permet de faire des
gcherches en utilisant de nombreux critéres,
bmprenant des recherches textuelles, par comité
études ou date de publication. Des informations en
jne sont également disponibles sur les nouvelles
iblications, les publications remplacées ou retirées,
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The technical content of IEC publications|/is kept
under constant review by the IEC, thus ensuring thpt
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relating to this publication, includipg” its validity, [is
available in the IEC Catalogue ~of publicationfs
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technical committees and date of publication. Op-
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AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation maofdiale de normalisa
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CH
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions~de normalisation dans
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Nor
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des-/Spécifications accessibles
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI")~leur élaboration est confiée a
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé’/par-le sujet traité peut participer.
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec la CEl, particig
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (IS
|selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dans la meg
du possible, un accord international sur les sujets étudiés,@tant donné que les Comités nationaux de la
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études:

Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agré
comme telles par les Comités nationaux de la CEl: Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la
s'assure de I'exactitude du contenu technique de-ses publications; la CEIl ne peut pas étre tenue responsa
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans tout
mesure possible, a appliquer de fagof\transparente les Publications de la CEIl dans leurs publicati
nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publications de la CEIl et toutes publicati
nationales ou régionales correspondantés doivent étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

La CEl n’a prévu aucune procédure de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

ous les utilisateurs doivent 's*assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité e’ doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires
mandataires, y compris”ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Com
nationaux de la GEl,.pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout a
dommage de guelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les fl
de justice) et.l&s dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI oy
oute autre-Rublication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attentionsest attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publicati
référenceées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.
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La Norme internationale CISPR 16-2-4 a été établie par le sous-comité A du CISPR : Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

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

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

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 2-4: Methods of measurement of disturbances and immunity -
Immunity measurements

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization compri
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of \EC is to pron
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical.and“electronic fields
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Fechnical Specificati
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC\National Committee intereq
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and 1
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates clo
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matiers” express, as nearly as possible,
international consensus of opinion on the relevant subjects since\each technical committee has representa
from all interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC Nati
Committees in that sense. While all reasonable efforts \ate» made to ensure that the technical content of
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for
misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEE\National Committees undertake to apply IEC Publicati
transparently to the maximum extent possiblé)in their national and regional publications. Any diverge
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicate
the latter.

IEC provides no marking procedure( to“indicate its approval and cannot be rendered responsible for
equipment declared to be in conformity with an IEC Publication.

All users should ensure that theythave the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC™or its directors, employees, servants or agents including individual experts
members of its technical-committees and IEC National Committees for any personal injury, property damag
other damage of any.nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees)
expenses arising out“of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other
Publications.
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Attention is drawn/to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicationk is

indispensable, for the correct application of this publication.

Attentionlis Jdrawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjeg
patent fights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

t of

dio

ernational Standard CISPR 16-2-4 has been prepared by CISPR subcommittee A: Ra

£ £ A tatiat: 1 +th ol
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This first edition of CISPR 16-2-4, together with CISPR 16-2-1, CISPR 16-2-2 and
CISPR 16-2-3, cancels and replaces the second edition of CISPR 16-2, published in 2003. It
contains the relevant clauses of CISPR 16-2 without technical changes.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2006. A
cette date, la publication sera

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

e amendée.



https://standardsiso.com/api/?name=a1c8270b9e1789eac4f476a0c9b8f798

CISPR 16-2-4 © IEC:2003 -7 -

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
2006. At this date, the publication will be

e reconfirmed;

e withdrawn;

e replaced by a revised edition, or
e amended.
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INTRODUCTION

Les publications CISPR 16-1, CISPR 16-2, CISPR 16-3 et CISPR 16-4 ont été réorganisées
en 14 parties, dans le but de pouvoir gérer plus facilement leur évolution et maintenance. Les

nouvelles parties portent de nouveaux numéros. Voir la liste donnée ci-dessous.

Anciennes publications CISPR 16

Nouvelles publications CISPR 16

CISPR 16-1-1 Appareils de mesure
Appareils de mesure / CISPR 16-1-2 Matériels auxiliaires — Perfurbations conduites
des perturbations /V
radioélectriques CISPR 16-1-3 Matériels auxiliaires — Puissance perturbatrice
CISPR 16-1 et de l'immunité é?:
aux perturbations CISPR 16-1-4 Matériels auxiliaires — Perturbations rayonnées
radioélectriques Ermol o d - retal p
i mplacements d'essai pour I'étalonnage des
CISPR16-1-5 | Jntennes de 30 MHz et 1 000 MHz
/ CISPR 16-2-1 Mesures des perturbations conduites
Méthodes de mesure i ; .
CISPR 162 | des perturbations et </y CISPR 16-2-2 Mesure de la puissance perturbatrice
de l'immunité R CISPR 16-2-3 Mesures des perturbations)rayonnées
CISPR 16-2-4 Mesures de l'immunité
CISPR 16-3 Rapports techniques du CISPR
CISPR 16-4-1 Incertitudes dans les essais normalisés en CEM
Rapports et /
CISPR 16-3 | recommandations CISPR 16-4-2 Incertitudes de l'instrumentation de mesure
du CISPR < ‘ N — S
Considérations statistiques dans la détermination
CISPR 16-4-3 | de la conformité CEM des produits fabriqués en
grand nombre
CISPR 16-4 | Incertitudes dans CISPR 16-4%4 Statigtigues des plaintes pour le calcul
les mesures CEM des limites

Dep informations plus spécifiques concernant la relation entre I' "ancienne" CISPR 16-2 ef la
"nquvelle” CISPR 16-2-4 sont donnees dans le tableau qui suit cette introduction (TABLEAU
RECAPITULATIF DES REFERENCES CROISEES).

Les spécifications des appareils de mesure sont données dans les cing nouvelles parties|de
la CISPR 16-1, alors queles méthodes de mesure des perturbations radioélectriques spnt
désormais couvertespar les quatre nouvelles parties de la CISPR 16-2. Différents rappqrts
ave¢c des informations~sur le contexte du CISPR et sur les perturbations radioélectriques|en
général sont donnés’ dans la CISPR 16-3. La CISPR 16-4 contient des informations relatiyes
aux incertitudes;-aux statistiques et a la modélisation des limites.

La| CISPR~"6-2 est constituée des quatre parties suivantes, sous le titre général
SpEcifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radioélectriques et
del|limmunité aux perturbations radioélectriques — Méthodes de mesure des perturbationy et

11 iy s
de FITTrrrarine.

e Partie 2-1: Mesures des perturbations conduites,
e Partie 2-2: Mesure de la puissance perturbatrice,
e Partie 2-3: Mesures des perturbations rayonnées,
e Partie 2-4: Mesures de l'immunité.
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INTRODUCTION

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

Old CISPR 16 publications New CISPR 16 publications

CISPR 16-1-1 Measuring apparatus

CISPR 16-1-2 Ancillary equipment — Conducted disturbances |

o W O FORT T 1Y
~aato-aisStoancte

and immunity . . .
CISPR 16-1 | measuring é CISPR 16-1-3 Ancillary equipment — Disturbance power
apparatus CISPR 16-1-4 Ancillary equipment — Radiated disturbances
Antenna calibration test sites for 30 MHz to
CISPR 16-1-5 1 000 MHz
CISPR 16-2-1 Conducted disturbance measutements
Methods of

CISPR 16-2-2 | Measurement of disturbanee-power

CISPR 16-2 | measurement of <
disturbances and
immunity

CISPR 16-2-3 Radiated disturbancelmeasurements

CISPR 16-2-4 | Immunity measuréménts

CISPR 16-3 CISPR technicalyreports
CISPR 16-4-1 Uncertainties in standardised EMC tests

Reports and
CISPR 16-3 | recommendations

CISPR 16-4-2 Measurement instrumentation uncertainty

NIV

of CISPR < N ——
Statistical considerations in the
CISPR 16-4-3 | _determination of EMC compliance of mass-
produced products
CISPR 16-4 | Uncertainty in EMC CISPR 164v4 | Statistics of complaints and a model for the
measurements calculation of limits

M
Cl
RE

pre specific information on the relation\between the ‘old’ CISPR 16-2 and the present ‘n
SPR 16-2-4 is given in the table after this introduction (TABLE RECAPITULATING CRO|
FFERENCES).

Me¢asurement instrumentation.Specifications are given in five new parts of CISPR 16-1, while

th
re
ar
an

Cl
di
di

e methods of measurement are covered now in four new parts of CISPR 16-2. Varig
pborts with further information and background on CISPR and radio disturbances in gens
b given in CISPR 16-3.°CISPR 16-4 contains information related to uncertainties, statist
d limit modelling.

SPR 16-2 consists of the following parts, under the general title Specification for ra
sturbance aad-immunity measuring apparatus and methods — Methods of measurement
bturbances \and immunity:

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

us
ral
ics

dio
of

Part 2-3: Radiated disturbance measurements,
Part 2-4: Immunity measurements.
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TABLEAU RECAPITULATIF DES REFERENCES CROISEES

Deuxiéme édition de la CISPR 16-2 Premiére édition de la CISPR 16-2-4
Articles, paragraphes Articles, paragraphes

1.1 1

1.2 2

1.3 3

3.1 4

3.2 5

3.3 6

Figures Figures

25)... 31 1, ...7
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TABLE RECAPITULATING CROSS-REFERENCES

Second edition of CISPR 16-2 First edition of CISPR 16-2-4
Clauses, subclauses Clauses, subclauses

1.1 1

1.2 2

1.3 3

3. 4

3.2 5

3.8 6

Figures Figures

25, ... 31 1,...7
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L'IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 2-4: Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité —
Mesures de I'immunité

Domaine d-application

présente partie de la CISPR 16 est une norme fondamentale qui spécifie les méthodes

Références normatives

Ur les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non datées
niére édition du document de référence s'applique (y compris les:éventuels amendements).

| 60083:1997, Prises de courant pour usages domestiqties et analogues normalisées
pays membres de la CEIl

| 60364-4: Installations électriques des batiments — Partie 4: Protection pour assurer la sécurit]

BPR  16-1-2:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure (
(turbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1
bareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbatid
ioélectriques — Matériels auxiliaires — Perturbations conduites

BPR  16-1-4:2003, Spécifications ~des méthodes et des appareils de mesure (
'turbations radioélectriques et de Fimmunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1
bareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbatid
ioélectriques — Matériels auxiliaires — Perturbations rayonnées

-R Recommandation BS.468-4: Mesure du niveau de tension des bruits audiofréquence
iodiffusion sonore

Définitions

r les besoins de la présente partie du CISPR 16, les définitions suivantes s
blicables* Voir également les définitions de la CEl 60050(161).

3.1

sure de l'immunité aux phénoménes CEM dans la gamme de fréquences de 9 kHz a.18 GHaz.

de

5 documents de référence suivants sont indispensables pour I'application*du présent document.

la

pbar

les
-2:
ns

les
-4:
ns

en

ont

matériel associé
1) Transducteurs (par exemple, sondes, réseaux, antennes) connectés a un récepteur de

mesure ou a un générateur d'essai

2) Transducteurs (par exemple, sondes, réseaux, antennes) utilisés dans la transmission du

signal ou de la perturbation, entre un matériel en essai et un matériel de mesure ou
générateur d'essai

3.2

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

un
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 2-4: Methods of measurement of disturbances and immunity
Immunity measurements

measurement of immunity to EMC phenomena in the frequency range 9 kHz to 18, GHz.

Th
Fd
of

n

IE

CISPR 16-1-2:2003, Specification for radio, disturbance and immunity measuring appara
and methods — Part 1-2: Radio disturbance“~and immunity measuring apparatus — Ancill
equipment — Conducted disturbances

Cl
arn

eq

IT
so

3

Fd
th

3

IEC 60083:1997, Plugs and socket-outlets for domesticrand similar general use standardij

Scope

is part of CISPR 16 is designated a basic standard, which specifies the meéthods

Normative references

e following referenced documents are indispensable for the application of this documsg

of

nt.

r dated references, only the edition cited applies. For undated-references, the latest editjon

the referenced document (including any amendments) appliés.

member countries of IEC

C 60364-4: Electrical installations of buildings —Rart 4: Protection for safety

d methods — Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Ancill
uipment — Radiated disturbances

J-R Recommendation (BS7468-4: Measurement of audio-frequency noise voltage leve
und broadcasting

Definitions

r the putpose of this part of CISPR 16, the definitions of IEC 60050(161) apply, as well
e following:

red

tus
ary

PR 16-1-4:2003, Specification for’radio disturbance and immunity measuring apparafus

ary

in

as

as

Soclated equipment

1) Transducers (e.g. probes, networks and antennas) connected to a measuring receiver or

test generator

2) Transducers (e.g. probes, networks, antennas) which are used in the signal or disturbance

transfer between an EUT and measuring equipment or a (test-) signal generator

3.2
EUT
the equipment (devices, appliances and systems) subjected to EMC (emission and immunity)

Cco

mpliance tests
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3.3

publication de produits

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

3.4
limite d'immunité
valeur minimale spécifiée du niveau d'immunité

[VEI 161-03-15]

3.

mgsse de référence
copnexion qui constitue une capacité parasite définie entre un matériel en essai et gon
enyironnement et qui est utilisée comme potentiel de référence

NOTE Voir également VEI 161-04-36.

3.6
énlission (électromagnétique)
prqcessus par lequel une source fournit de I'énergie électromagnétique vers I'extérieur

[VEI 161-01-08]

3.7
céable coaxial
cable comportant une ou plusieurs lignes coaxiales,“généralement utilisé pour réaliser yne
copnexion adaptée entre un matériel associé et lg, matériel de mesure ou le générateur
d'elssai et fournissant une impédance caractéristique spécifiée et une impédance de transiert
mgximale tolérable spécifiée

3.

mqgde commun (tension perturbatrice non symétrique)
tension RF entre le point milieu fictif .dé,;deux conducteurs d'une ligne et la référence de sol,|ou
daps le cas d'un faisceau de lignes; la tension perturbatrice RF effective de I'ensemble|du
faigceau (somme vectorielle de tension non symétriques) par rapport a la référence de s$ol,
mesurée avec une pince (transformateur de courant) pour une impédance de terminaison définje

NOTE Voir également VEI 161:04-09.

3.

coyirant de mode commun
some vectorielle \des courants traversant deux ou plusieurs conducteurs a une intersectjon
spécifiée entre‘ces conducteurs et un plan imaginaire

3.10
tension\eén mode différentiel; tension différentielle
tension‘perturbatrice RF entre les fils d'une ligne a deux conducteurs

[VEI 161-04-08, modifié]

3.1

courant en mode différentiel

demi-différence vectorielle des courants circulant dans deux conducteurs quelconques d'un
ensemble spécifié de conducteurs actifs a une intersection spécifiée entre ces conducteurs et
un plan imaginaire
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3.3

product publication

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

34
immunity limit
the specified minimum immunity level

[IEV_161-03-15]

unt

3.5
ground reference

a ¢onnection that constitutes a defined parasitic capacitance to the surrounding of an"'EUT and

sefrves as reference potential

NQTE See also IEV 161-04-36.

3.6

(electromagnetic) emission

thé phenomenon by which electromagnetic energy emanates fromia source

[IV 161-01-08]

3.7
cdaxial cable
a [cable containing one or more coaxial lines, typically used for a matched connection

of

agisociated equipment to the measuring equipment or (test-)signal generator providing a
specified characteristic impedance and a .specified maximum allowable cable trangfer

impedance

3.8
cdmmon mode (asymmetrical disturbance voltage)
th¢ RF voltage between the artificial midpoint of a two-conductor line and reference ground

or

in|case of a bundle of lines, the effective RF disturbance voltage of the whole bundle (vegtor
sum of the unsymmetrical voltages) against the reference ground measured with a clamp

(ctirrent transformer) at a(defined terminating impedance

NQTE See also IEV 161704-09.

cdmmon modé’current
the vector sum-of the currents flowing through two or more conductors at a specified cro
selction of\a.”mathematical" plane intersected by these conductors

[IEV 161-04-08, modified]

3.11
differential mode current

half the vector difference of the currents flowing in any two of a specified set of active
conductors at a specified cross-section of a "mathematical" plane intersected by these

conductors
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3.12

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

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

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

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

NOJ'E Voir également VEI 161-04-13.

disposition de mesure spécifiée pour le matériel en essai permettant la mesure“d'un niveau

NOJ'E Le niveau d'émission ou le niveau d'immunité est mesuré conformément aux définitions VEI 161-03111,
VEI 161-03-12, VEI 161-03-14 et VEI 161-03-15.

3.14

régeau fictif (AN)
impédance de charge de référence conventionnelle (simulation) présentée au matériel |en
ess$ai par les réseaux réels (par exemple lignes longues™d‘alimentation électrique ou |de
cofmmunication), aux bornes de laquelle on mesure la tension’ perturbatrice RF

mbre entiérement anéchoique (FAC ou FAR)
engeinte blindée dont les surface intérieures, sont revétues de matériau absorbant |es
fréguences radioélectriques qui absorbent |'énergie électromagnétique dans la gamme |de
fréfluences considérée. La chambre entiérement anéchoique entierement revétue de matérjau
absorbant est destinée a simuler un .gnvironnement en espace libre ou uniquement| le
rajonnement direct de l'antenne émettrice atteint I'antenne réceptrice. Toutes les ondes
indirectes ou réfléchies sont réduites'par l'utilisation de matériau absorbant approprié sur |les
parois, le plafond et le sol de la chambre.

4 |Critéres pour les essais d'immunité et procédures générales de mesure

Les mesures de I'immunité reposent sur I'appréciation du point ou I'effet de perturbation suf le
mdtérieal en essai aatteint un niveau spécifié.

Les mesures de)l'immunité sont effectuées généralement en appliquant un signal d'essai ufile
et un signal d'essai perturbateur au matériel en essai. La base fondamentale d'une mespyre
esf exposée dans cet article avec la liste des conditions qui nécessitent d'étre précisées dans
les|recommandations détaillées élaborées par les comités de produits du CISPR. L’article 5 traite
de$ prinCipes généraux des méthodes de mesure de l'immunité en conduction, et I'articlg 6
des$ meéthodes en rayonnement.

4.1 Méthode générale de mesure

La figure 1 décrit le concept fondamental sur lequel reposent toutes les méthodes de mesure
de l'immunité.

Le matériel en essai est installé, comme il a été spécifié, pour fonctionner dans des
conditions normales. Le signal perturbateur est appliqué avec une sévérité croissante jusqu'a
ce que la dégradation des performances prescrite soit détectée ou que le niveau d'immunité
spécifié soit atteint. On retient la plus faible des deux valeurs.
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3.12

unsymmetrical mode (V-terminal voltage)

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

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

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

NQFE—See-alsolEN164-04-43-

3.13

tegt configuration
giyes the specified measurement arrangement of the EUT in which an emission or‘immunity
leyel is measured

NQTE The emission level or immunity level is measured as required by IEV 161-03-11, IEV™61-03-12, IEV 161-
03114 and IEV 161-03-15, definitions of emission level and immunity level.

3.14

artificial network (AN)
an agreed reference load (simulation) impedance presented tothe EUT by actual netwofks
(elg., extended power or communication lines) across which/the RF disturbance voltagq is
measured

3.15

fu]ly anechoic chamber (FAC) or fully anechoic room (FAR)
shfielded enclosure, the internal surfaces of whiéh are lined with radio frequency absorbjng
material (i.e. RAM), that absorbs electromagnétic energy in the frequency range of intergst.
THe Fully Absorber-Lined Room is intended t¢’simulate a free space environment where gnly
the direct ray from the transmitting antepna reaches the receiving antenna. All indirect and
reflected waves are minimised with the-use of proper absorbing material on all walls, the
cefling and the floor of the FAR

4 | Immunity test criteria.and general measurement procedures

Immunity measurements“-are based upon a judgment of the point when the effect| of
inferference on the EUT_(equipment under test) has reached a specified level.

Immunity measurements are performed in general by the application of a wanted test sighal
and an unwanted signal to the EUT. The fundamental basis of the measurement is set out in
this clause;~together with a listing of conditions which need to be specified in the detailed
recommendations produced by the CISPR product committees. Clause 5 deals with the
ggneralyprincipals of conduction methods of measurement for immunity, and clause 6 with
ragliation methods.

4.1 General measurement method

Figure 1 sets out the fundamental concept upon which all methods of measurement of
immunity are based.

The EUT is set up as specified to represent normal operating conditions. The unwanted signal
is applied with increasing severity until the prescribed performance degradation is detected or
the specified immunity level is reached, whichever is lower.
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Le signal perturbateur peut étre introduit par rayonnement direct ou par injection de courant
ou de tension. Dans la plupart des cas, les techniques de rayonnement direct et d'injection
sont nécessaires pour I'évaluation compléte du potentiel d'immunité des matériels en essai.
La méthode d'injection est plus utile pour des fréquences inférieures a 150 MHz, bien que les
essais en rayonnement direct au-dessus de 30 MHz environ soient utilisés. Les essais en
rayonnement direct peuvent étre effectués en utilisant des champs produits par des antennes
et interceptés par le matériel en essai. Dans certains cas, un champ «borné» est plus efficace
pour des matériels en essai d'une hauteur inférieure a 1 m. On obtient des champs bornés
par exemple avec les cellules TEM, des lignes a bandes et des enveloppes a mode confiné.

Générateur de
signal utile
(si applicable)

Co‘uplage direct ou Evdluation des
trajectoire du rayonnement Matériel en essai performances
U du matériel en essai

Moniteur de controle
(visuel ou électrique)

Générateur de
signal perturbateur

IEC 757/96

Figure 1 — Principe.fondamental des mesures d'immunité

4.1.1 Evaluation objective de la dégradation des performances

Une évaluation objective de I'immunité du matériel en essai est effectuée en surveillant [les
tersions, courants, sighaux spécifiques, niveaux audio, etc., qui peuvent étre enregistrés a
I'aide des techniques'd’enregistrement analogique ou numérique.

Comme exemple-d'une telle évaluation de la dégradation des performances, I'immunité des
rédepteurs de~télévision aux perturbations RF modulées en amplitude est expliquée |ci-
degsous.

D'ghord, seul le signal d'essai utile est appliqué au matériel en essai. Ceci produit un sigpal
audio—utile qui est mesure—La commande du materiel en—essaiou-dudispositif d'essai kst
ajustée afin de régler ce signal audio au niveau requis. Le signal audio utile est ensuite retiré,
en supprimant la modulation ou le signal d'essai audio. Le signal d'essai perturbateur est
appliqué en plus, et son niveau ajusté pour obtenir un signal audio perturbateur au niveau
spécifié inférieur au niveau du signal audio utile. Le niveau du signal perturbateur est la
valeur de l'immunité du matériel en essai a la fréquence d'essai concernée. |l convient de
veiller a ne pas endommager le matériel en essai par des niveaux trop élevés du signal
perturbateur.
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The unwanted signal may be introduced by direct radiation or by current/voltage injection. In
most cases both the direct radiation and injection techniques will be needed to fully assess
the immunity potential of EUTs. The injection method is most useful for frequencies under
150 MHz, although direct radiated tests above approximately 30 MHz are used. The direct
radiated tests can be performed using fields launched by antennas and intercepted by the
EUT. In some cases a "bounded" field is most efficient for EUTs of height less than 1 m.
Examples of bounded fields occur with TEM cells, stripline antennas and mode-stirred
enclosures.

Wanted signal
generator
(if applicable)

a Assessment of
EUT EUT performance

Direct coupling
or radiation path

Monitoring path
(visual or electrical)

Unwanted signal
generator

IEC 757/96

Figure 1 — Fundamental concept of immunity measurement

4.1.1 Objective assessment-of performance degradation

Objective assessment of EUJF immunity is made by monitoring voltages, currents, spedific
signals, audio rectification) levels, etc., which can be recorded using analogue or digjtal
recording techniques.

A9 an example~of/one such assessment of performance degradation, the immunity| of
television receivers to AM modulated RF interference is presented below.

First thewanted test signal only is applied to the EUT. This produces a wanted audio sighal
which isymeasured. The control of the EUT or test set-up is adjusted to set this audio signa| at
the ~required level. The wanted audio signal is then removed either by switching off the
maodulation or the audio test signal.The unwanted signal is applied in addition and its level is
adjusted to obtain an unwanted audio signal at the specified level below the wanted audio
signal level. The level of the unwanted signal is the measure of immunity of the EUT at the test
frequency concerned. Care should be taken in order not to damage the EUT by too high levels
of the unwanted signal.
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4.1.2 Evaluation subjective de la dégradation des performances

Une évaluation subjective de lI'immunité du matériel en essai est effectuée par un contréle
visuel et/ou auditif de la dégradation des performances. Cette technique différe de celle de
4.1.1 en ce que les signaux électriques spécifiques ou similaires et les niveaux ne sont pas
directement enregistrés sous forme analogique ou numérique. Par contre, la dégradation des
performances n'est pas formulée dans des termes mesurables mais en termes sensoriels, par
exemple perception audio ou visuelle, par I'homme, d'un effet de nuisance. Les signaux
perturbateurs peuvent étre identiques ou similaires a ceux utilisés pour la mesure objective
de l'immunité.

Comme exemple d'une telle évaluation subjective de la dégradation des performances,
I'immunité des récepteurs de télévision a un signal perturbateur, percue par I'homme.comme
desg présentations visuelle et auditive dégradées, est indiquée ci-dessous.

Dans le cas de brouillage d'une image, le signal d'essai utile produit une image standard] et
le |signal perturbateur une dégradation de l'image. La dégradation peut prendre plusieprs
formes: superposition, perturbation de synchronisation, distorsion géométrique, perte |[de
contraste et de couleur de lI'image, etc.

Il gst nécessaire d'indiquer quel est le critére qui constitue la dégradation des performanges
et fle spécifier les conditions dans lesquelles I'estimation subjéctive doit étre effectuée.

D'gbord, seul le signal utile est appliqué au matériel en essai. Les commandes du matériel{en
essgai sont réglées pour obtenir une image de luminosité, de contraste et de saturation |de
colileurs normale. Le signal perturbateur est ensuite appliqué en plus, et son niveau réglé
pour obtenir une dégradation de I'image telle qu‘elle soit pergue par I'homme qui la regarfe.
Ce|niveau est la mesure de I'immunité du matériel en essai a la fréquence d'essai concernéde.

4.1.3 Mesure par rapport a une limite

La|mesure réelle de I'immunité peut ne*pas étre requise, c'est-a-dire quand il suffit de sayoir
si |le matériel en essai respecte une limite ou non. Le signal perturbateur, plutdét que d'dtre
rédlé a chaque fréquence d'essai, est maintenu au niveau de la limite, et sa fréquence
balayée a l'intérieur de la_gamme d'essai. Le matériel en essai est considéré comme
regpectant la limite si aucune dégradation, objective ou subjective, n'est observée a augun
mdment. Cette procédure 's'appelle I'essai «bon/mauvais».

4.2 Critéres de dégradation pour I'immunité

Popr établir des’critéres d'immunité raisonnables, il est nécessaire de définir ce que signffie
la gégradation’des performances. La progressivité de la dégradation des performances pgput
se |présenter.comme suit:

a) | pas.de dégradation: le matériel est conforme a ses spécifications de conception. Ce type
de/critére doit étre adopté pour les matériels sensibles dans les domaines de la santq et
de la sécurité, de méme que pour les services ayant un impact sur un grand nombre de
consommateurs. Il est également concevable de I'utiliser comme critére d'immunité pour
certains processus critiques ou pour le fonctionnement de matériels;

b) dégradation détectable: dans ce cas, les performances sont affectées par une perturbation
électromagnétique. Une augmentation du bruit dans les circuits vidéo et audio, une
diminution du rapport signal/bruit dans les circuits de commande, un taux d'erreurs dans
les systémes numériques avoisinant la limite admissible pour le systéme, ou des
perturbations audio ou visuelles nuisibles sont des exemples de dégradation détectable. Il
convient que l'intervention d'un opérateur ne soit pas nécessaire pour continuer d'utiliser
le produit ou matériel électronique. Ce critére de dégradation est généralement utilisé
pour les produits de grande série. La dégradation disparait lorsqu'on supprime le signal
d'immunité;
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4.1.2 Subjective assessment of performance degradation

Subjective assessment of EUT immunity is made by visual and/or aural monitoring of

pe

rformance degradation for EUTs with such visual or aural or both presentations. This

technique differs from that in 4.1.1 in that specific electrical or similar signals and levels are

no
no

pe

t directly recorded with an analogue or digital format. Instead, performance degradation is
t formulated in measurable terms but in human sensory terms, e.g., human audio or visual
rception of an annoying effect. The unwanted immunity signals can be the same or similar to

those used for objective immunity assessment measurements.

Ag
of

aural presentations, is given below.

In
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p
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an example of one such subjective assessment of performance degradation, the immunity
television receivers to an unwanted signal, as perceived by humans as degraded vistal-and

the case of picture interference, the wanted test signal produces a standard picture and the
wanted signal produces a degradation of the picture. The degradation may be in a numper
forms, such as a superposed pattern, sync disturbance, geometrical distortion, loss| of
ture contrast or colour, etc.

e criterion of what constitutes performance degradation needs{to be prescribed, and the
nditions under which the subjective assessment is to be made must be specified.

st the wanted signal only is applied to the EUT. The caonirols of the EUT are set to obtaip a
ture of normal brightness, contrast and colour saturation. The unwanted signal is then
plied in addition and its level adjusted to obtain degradation of the picture as perceived by a

human watching the picture. This level is the measure of immunity of the EUT at the test
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quency concerned.

.3 Measurement to a limit

e actual measurement of the immunity’ may not be required, i.e., when it is sufficienf to
ow whether the EUT meets a limit or*not. The unwanted signal, instead of being adjusted at
ch test frequency, is kept at thg level of the limit and its frequency swept through the test
nge. The EUT is considered- t6° meet the limit if no degradation, whether objective| or
bjective, is observed at any.time. This procedure is called a "go/no-go" test.

P Immunity degradation criteria

establish reasonable immunity criteria will require defining what is meant by performance
gradation. One~such view of the progressiveness of performance degradation may be|as
lows:

no dedradation: equipment complies with its design specifications. This type of criterjon
shall_.be adopted for sensitive health and safety equipment, as well as services with impjact
on\large populations of consumers. It might conceivably be used as an immunity criterjon

for some critical processes or equipment operation as well;

noticeable degradation: in this case, the performance has been affected by an EM
disturbance. Increased noise in video and audio circuits, decreased signal-to-noise ratio in
control circuits, error rates in digital systems approaching an allowable system maximum,
or annoying audio or visual disturbances are examples of noticeable degradation. No
operator intervention should be required to continue use of the electronic
product/equipment. This degradation is generally used for mass produced products. The
degradation disappears when the immunity signal is removed;
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dégradation sérieuse: dans ce cas, les matériels ne peuvent plus fournir

un

fonctionnement continu satisfaisant. Pour corriger cela, I'équipe technique de terrain ou le

service clienteéle passeront un temps considérable sur place a essayer d'identifier et
corriger le probleme. Le niveau d'immunité doit étre choisi de sorte que cette dégradat

de
ion

se produise seulement en de trés rares occasions. L'intervention d'un opérateur est
nécessaire a la restauration du fonctionnement spécifique d'un produit ou matériel
électronique, par exemple en cas de blocage systéme, de réinitialisation, d'écriture

incontrélée sur disquette et autre altération de la mémoire;
défaut/absence totale de fonctionnement: c'est la catégorie la plus importante, ou

le

produit est entiéerement défectueux et ne peut pas étre relancé pour fonctionner a

Il appartient aux comités de produits de déterminer les critéres de dégradation du prog

da

4.3
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4.3
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4.3
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nouveau. Il subira finalement un dommage mecanique. Aucune reparation sur le terrain
peut étre effectuée. Ceci entraine la nécessité d'un remplacement complet du matée
avec un travail urgent de révision de la conception pour accroitre son niveau dlimmun
Le service peut étre interrompu pendant une durée indéterminée qui dépend de [aptity
du fabricant a produire un matériel de remplacement qui soit satisfaisant.

s les conditions mentionnées ci-dessus.

Détails a donner dans la spécification de produits

plus de spécifier la méthode de mesure détaillée de, I'immunité et les moyens
erminer une dégradation acceptable des performances;(les spécifications du prodg
vent comporter d'autres détails utiles décrits ci-dessous:

.1 Environnement pendant l'essai

aut prendre en considération les nécessités*de l'environnement pendant I'essai. |l
cessaire de spécifier I'environnement physique, par exemple les gammes de températurs
umidité. Il faut également spécifier I'envitennement électromagnétique, en particuliern
eau maximal des signaux ambiants.

.2 Conditions de fonctionnement’du matériel en essai

hut spécifier les conditions de‘fonctionnement du matériel en essai, par exemple les car
stiques du signal utile a I'eénirée, les modes de fonctionnement du matériel en essai, etc

.3 Menace électromagnétique

sieurs formes de\perturbations électromagnétiques sont susceptibles de provoquer (¢
fonctionnements“du matériel en essai. Le comité de produits doit décider s'il convient g
spécificationde I'immunité couvre toutes les éventualités c'est-a-dire I'immunité aux ong
ioélectrigues émises, aux signaux conduits, aux impulsions bréves, aux creux de tensi

interruptions, aux distorsions de l'alimentation, aux décharges électrostatiques, 2
sionsiinduites par la foudre, etc.

r-chague menace potentielle, il faut évaluer le mode de couplage afin que le maté
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d'essai approprié puisse étre spécifié avec la méthode de mesure couverte. Les comités de
produits devront également adapter a leurs produits particuliers les principes généraux de
mesures donnés dans cette section.

Il faut spécifier les caractéristiques du signal perturbateur, par exemple I'amplitude, la
modulation, la direction, la polarisation, etc. Il faut définir la gamme de fréquences applicable
pour chaque méthode; par exemple, la gamme de fréquences utiles de la cellule TEM dépend

de

sa largeur qui, a son tour, dépend de la taille du matériel en essai.

Il faut examiner le matériel en essai afin de déterminer s'il est particulierement susceptible

dans l'un de ses modes de fonctionnement ou a une fréquence particuliere de signal
perturbateur.
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c)

serious degradation: in this category, products will not be able to provide continuous
satisfactory operation. To correct this, field engineering or customer service
representatives will spend considerable time in the field trying to identify and correct the
problem. This immunity level should be set so that it occurs on very rare occasions.
operator intervention is required to restore specific operation of electronic
product/equipment such as system lockups, resets, indiscriminate writing on floppy disk,
and other altering of memory;

failure/total inoperability: this is the most serious category where the product totally fails
and cannot be reset to regain operability. Eventually, mechanical damage will occur. No
field repair can be accomplished. This creates a need for complete equipment replacement

It
ab

4.

In

witht an  urgent redesign 10 Increasec IS 1mimunity level.  Lusiomer service CcOould be
interrupted for an indefinite time dependent on the capability of the manufactutér| to
produce a satisfactory replacement product.

s the task of the product committees to determine the product degradation criteria for the
ove conditions.

B Product specification details

addition to specifying the detailed immunity measurement methoed and the means| of

dgtermining the degradation of performance acceptable, the product specifications mpust

in

4,

TH
Sp

particular, the maximum level of ambient signals.

a.
Th

lude other relevant details as outlined below.

8.1 Test environment

e needs of the test environment must be considered:The physical environment needs to|be
ecified, e.g., temperature or humidity ranges. Alsothe EM environment must be specified} in

8.2 Working conditions of EUT

in

4.8.3 EM threat

e working conditions of the EUT must-be specified, e.g., the characteristics of the wanted
ut signal, the modes of operation:of the EUT, etc.

THere are many forms of  EM disturbances which may cause the EUT to malfunction. The
product committee must~consider whether the immunity specification should cover |all

e

ntualities, i.e., immunity from transmitted radio waves, from conduction of signals, frpm

spikes/dips/outages/distortions on the mains, from electrostatic discharge, from lightnjng

indluced surges, €tc:

FQr each potential threat, the mode of coupling must be evaluated so that the appropripte

S

cialized>test equipment can be specified together with the covered method of measure-

ment «ItWwill thus be necessary for the product committees to adapt the general measuremgnt

prinCiples set out in this clause to their particular product.

The characteristics of the unwanted signal must be specified, e.g., amplitude, modulation,
direction, polarization, etc. The frequency range of applicability of each method must be
defined, e.g., the useful frequency range of the TEM cell is dependent on its width and this in
turn is dependent upon the size of the EUT.

The EUT must be examined to determine whether it is particularly susceptible in any mode of
operation or for a particular frequency of unwanted signal.
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4.3.4 Etalonnage

La spécification du produit doit faire référence aux besoins d'étalonnage, soit en se référant a
une norme fondamentale, soit en incluant une procédure d'étalonnage dans la spécification de
produits ou de famille de produits. Il convient d'y faire figurer a la fois I'étalonnage périodique
du matériel d'essai utilisé et les paramétres d'étalonnage tels que I'amplitude et I'hnomogénéité
du signal perturbateur, utilisé dans les méthodes de rayonnement direct ou d'injection.

4.3.5 Evaluation statistique

Lalspecmcatlon du prodult doit etablir Ta signification de la mite CISPR. En particulien, il
conmvient de s'interroger sur l'application de la régle 80/80 de la recommandation 46/1 pour|es
essais et, dans ce cas, sur la méthode d'échantillonnage a utiliser.

Polr les essais d'immunité effectués jusqu'a ce qu'une dégradation des performances|se
prqduise, il est possible de juger la conformité a une limite d'immunité définie. par le CISPR a
I'aide d'un échantillon de taille appropriée, telle qu'une partie de I'échantillon puisse dépasger
la |limite autorisée. Pour des essais d'immunité effectués a la limite de.l'immunité afin|de
dé{erminer la conformité, par exemple des essais bon/mauvais, sdns mesurer la mafge
d'immunité, les techniques statistiques peuvent ne pas s'appliquer.

5 |Méthode de mesure de I'immunité pour les signaux.conduits

La|méthode de base consiste a injecter le signal perturbateur sur un cable et & augmernter
sof niveau jusqu'a ce que I'on observe le niveau spécifie 'de dégradation ou que I'on atteigne
le piveau d'immunité spécifié, en retenant le phéneméne qui se manifeste en premier.|Le
cable peut étre un cable de signalisation, de .commande ou d'alimentation. Il y a degux
vafiantes a cette méthode: l'injection de courant) qui sert a estimer I'immunité aux signaux|de
mdde commun (non symétriques), et l'injection de tension, qui sert a estimer I'immunité aqux
sighaux de mode différentiel (symétriques)*En général, l'injection de courant est effectyée
comme essai minimal puisque ce mode est/plus vulnérable aux environnements RF rayonngs.

Le|principe général de mesure de linjection est illustré par la figure 2 Les effets des signgux
brquilleurs induits sur le cable d'un matériel en situation réelle sont simulés par I'injection dfun
sighal perturbateur, par un boitier de couplage approprié.

injgcté en mode commun dans les conducteurs. Dans le cas de cables coaxiaux ou blindés| le
colirant perturbateur esttinjecté sur le conducteur extérieur ou le blindage du cable égalemgnt
en|mode commun (vair, figure 2). Le courant passe dans le matériel en essai et retourne|au
générateur par la capacité par rapport a la masse, en paralléle sur les impédances de chafge
de$ autres bornes)fournies par les boitiers de couplage. A noter que dans certains cas Une
paftie du signal"de mode commun est convertie en mode différentiel, masquant ainsi| la
véritable répoenhse en mode commun. Il peut s'agir d'une combinaison de courants en mqde
commun <affectant les différences de potentiel RF aux extrémités opposées du cable| et
prqvoquant une dégradation du signal utile en signaux perturbateurs.

Dafs le cas d'une injectionsde“courant pour cables non blindés, le courant perturbateur pst

DapsZle cas d'une injection de tension, le signal est appliqué entre deux fils. A noter que
lorsque les fréquences avoisinent 100 MHz ou plus, Il'injection pour I'immunité en conduction
par les deux méthodes est rendue difficile, a cause des impédances et des conditions de
résonance des cables et des charges du matériel en essai.

5.1 Boitiers de couplage

Les boitiers de couplage comportent des inductances d'arrét, des condensateurs et des réseaux
résistifs pour linjection de signaux perturbateurs. L'impédance de la source de
tension du signal perturbateur et les impédances de charge sont normalisées; les boitiers de
couplage sont choisis pour fournir cette impédance. lls permettent également le passage du
signal utile d'essai, d'autres signaux et de I'alimentation secteur. Les détails de construction et les
vérifications des performances des boitiers de couplage se trouvent dans la CISPR 16-1-2.
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4.3.4 Calibration

The product specification must address calibration needs, either by referring to a basic
standard or including the calibration procedure within the product or product family
specification. This should include both the periodic calibration of the test equipment used and
particularly the means of calibrating said parameters as the amplitude and homogeneity of the
unwanted signal as it is used in direct radiation or injection methods.

4.3.5 Statistical assessment

THe product specification must staie the significance of the CISPR Timit. Tn particular, it should
address the question of whether the testing should conform to the 80/80 rule’| of
Recommendation 46/1, and if so, which of the sampling methods should be used.

Fgr immunity testing until a performance degradation occurs, compliance withta CISPR limit

fof immunity may be judged using a suitable sample size such that a portién/ of the samjple

m{y exceed the permissible limit. For immunity testing performed at the immunity limif to
t

ddtermine compliance, e.g. go/no-go testing, without measuring the~margin of immunity,
statistical techniques may not apply.

5| Method of measurement of immunity for conducted(signals

THe basic method is to inject the unwanted signal into ad4ead and increase the level until [he
specified level of degradation is observed or the specified immunity level is reachpd,
whichever is first. The lead may be a signal, a control*0¢'mains lead. There are two variantg of
th¢ method. Current injection is used to assess.immunity to common mode (asymmetfic)
signals, the voltage injection method to assess_immunity from differential mode (symmetfic)
signals. In general current injection is performred as a minimum since that mode is mpst
vulnerable to radiated RF environments.

THe general principle of the injection measurement is illustrated in figure 2. The effects| of
inferference signals induced into a lead of an equipment in an actual situation are simulated by
th¢ injection of an unwanted signatthrough a suitable coupling unit.

In|the case of current injection for unshielded leads, the unwanted current is injected| in
common mode into the cohductors. In the case of coaxial or shielded cables the unwanted
current is injected into the Jouter conductor or the shield of the cable also in common made
(se¢e figure 2). The current flows through the EUT returning to the generator through the
grpund capacitance\if’ parallel with the load impedances of the other terminals provided|by
coupling units. Nete_that in some cases a portion of the common mode signal is converted ipto
differential mode;thus masking the true common-mode response. This may be a combinatjion
offcommon mede currents which affect the RF potential differences at opposite ends of the
lead and cause a degradation of the wanted signal to unwanted signal ratios.

In| the_€ase of voltage injection, the signal is applied between two wires. Note that| at
frgduencies approaching 100 MHz or greater, conducted immunity injection by both methods is
difficult due 1o the impedances and resonant conditions of the EUT leads and loads.

5.1 Coupling units

The coupling units contain RF chokes, capacitors, and resistive networks for the injection of
unwanted signals. The impedance of the unwanted signal voltage source and the load
impedances are standardized and the coupling units are designed to provide this impedance.
They also permit the passage of the wanted test signal, other signals, and mains supply.
Construction details and performance checks of coupling units are contained in CISPR 16-1-2.
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5.2 Installation de mesure

Il convient de spécifier de maniére appropriée la disposition utilisée pour la mesure de I'immu-
nité conduite, afin d'assurer la précision et la répétabilité. Il convient notamment de spécifier
les points particuliers suivants:

a) hauteur d'un matériel en essai au-dessus d'un plan de masse spécifié;
b) disposition des cables excédentaires pour les signaux et I'alimentation;

c) longueur des cables reliant le boitier de couplage aux cordons de signalisation et
d'alimentation;

d) [contrOle de la disposition de tous les composants utilisés c'est-a-dire du matériel en_&ssai,
de ses céables, du boitier de couplage, du plan de masse, des cordons d'interconnexipn,
de la source du signal, etc.;

e) | qualité des cables c'est-a-dire des connexions de blindage, de I'impédance de transfert, etc.

On| donne ci-dessous des détails supplémentaires pour de telles spécifications’dans le cas|de
la nesure de I'immunité de récepteurs de télévision, a titre d'exemple.

Le|récepteur de télévision est placé a 100 mm au-dessus du plan de masse métallique de 2 m
suf 1 m. Les boitiers de couplage sont insérés dans les différents cables. Les cables relipnt
les| boitiers de couplage au matériel en essai doivent étre‘Jaussi courts que possible,
pafticulierement celui de l'entrée de l'antenne du matériel en~essai, qui ne doit pas dépasser
300 mm.

Le|cordon d'alimentation doit avoir une longueur de_300 mm. S'il dépasse cette dimension, il
doit étre replié en faisceau pour obtenir une longu€ur de 300 mm. Le cordon d'alimentatjon
doit étre fixé selon une disposition bien définie_et*notée dans le rapport d'essai. La distance
enfre les cables et le plan de masse ne doit pas-€tre inférieure a 30 mm.

Le[nombre maximal de boitiers de couplage utilisés lors d'un essai doit s'élever a six. Dang le
ca$ des matériels en essai a plus de six-bornes, les boitiers de couplage doivent étre utilisés
pour au moins chacun des types de‘boernes présents.

NOTE Il convient que les comités detproduits incluent ce type de détails dans la spécification de produits.

5.3 Méthode de mesure/de-1'immunité en entrée

Le|signal perturbateur-est appliqué aux bornes d'entrée du matériel en essai qui regoivent
nofmalement des signaux a fréquence radioélectrique de cette fagon. Ce signal perturbatgur
esf mélangé au &ignal utile. Les paragraphes suivants font ressortir les essais qui peuvent
s'appliquer auxc/récepteurs de radiodiffusion sonore et de télévision, a titre d'exemple. Moir
également Ja.CISPR 13.

5.3.1 AMesure des récepteurs de radiodiffusion sonore

Po

- : tre
spécifiée, par exemple £ 1 kHz.

Le dispositif de mesure est représenté a la figure 3 Le générateur de signal perturbateur (1)
et le générateur de signal utile (2) sont interconnectés au moyen d'un réseau de couplage (6).
Afin d'éviter un brouillage mutuel entre les deux générateurs, la perte de couplage peut étre
accentuée avec des atténuateurs (7). La sortie du réseau de couplage, dont I'impédance de la
source doit étre spécifiée, doit étre adaptée a celle de la borne d'entrée du matériel en essai
par le réseau (8). La sortie audio est mesurée comme spécifié.
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5.2 Measurement set-up

The arrangement used for conducted immunity measurements must be adequately specified to

en

O T o

)
)
)
)

o

sure accuracy and repeatability. Particular items to specify include:

height of EUT above a specified ground plane;
disposition of excess signal and power leads;
length of leads connecting coupling unit to signal and power leads;

control of lay-out of all components used, that is EUT, its leads, coupling unit, ground

e)

M
re

Th
TH
CO

plane, interconnect leads, signal Source, eic.,
quality of leads, that is, shield connections, transfer impedance, etc.

pre details on such specifications follow for the case of measuring the immunity of
Ceivers, as an example.

e TV receiver is placed 100 mm above a metallic ground plane of dimensions 2 m by 1
e coupling units are inserted into the various leads, respectively.(Jhe leads linking
upling units to the EUT shall be as short as possible, in particular-the lead to the anten

input of the EUT shall be not longer than 300 mm.

Th

e mains lead shall be 300 mm long. If longer, it shall be bufdled to a length of 300 mm. T

mains lead shall be fixed in a well-defined lay-out which shall be recorded in the test rep

Th

Th
m
if

\[e
5.

Th
fre
fo
ex

Fd
te

TH
Sig

e distance between the leads and the ground plane shall‘be not less than 30 mm.

e maximum number of coupling units used in a_tést shall be six. In the case of EUTs v
bresent.

TE Product committees should include such detaifs in the product specification.

8 Method of measurement of input immunity

e unwanted signal is applied to_the input terminals of EUTs that normally receive rag
quency signals in that manner: This unwanted signal is mixed with the desired signal. T
lowing subclauses highlightisuch tests as may apply to sound and television receivers,
amples. Also, see CISPR43.

.3.1 Measurement of sound receivers

ms of accuracy, e.g., + 1 kHz.

e measuring set-up is shown in figure 3. The unwanted signal generator (1) and the wan

r these meastrements the wanted and the unwanted signal frequencies shall be specifieq i

m.
the
na

'he
Drt.

ith

pre than six terminals, coupling units shall be used for at least one of each type of terminals,

io-
he
as

ted

nalkgenerator (2) are interconnected by means of the coupling network (6). To avoid mu

in

qerference between the two generators, the coupling loss can be increased with

al
he

attenuators (7). The outpuf of the coupling network, the source impedance of which shall be
specified, shall be matched to the input terminal of the EUT by the network (8). The audio

ou

tput is measured as specified.
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5.3
Le

P
~ 4
1 7 6
~ Sl o
H= L= =)
I I
8 9 3 4 5
D L1
~ 4
2 7 1EC 759196
1 Générateur de signal perturbateur G1
2 Générateur de signal utile G2
3 Résistance de charge RL
4  Filtre passe-bas (voir annexe B)
5 Voltmétre audiofréquence (avec réseau de pondération

suivant Recommandation 468 du CCIR)
Réseau de couplage

Atténuateurs

Réseau d'adaptation ou d'équilibrage
Matériel en essai

0 N O®

©

Figure 3 — Montage de mesure de I'immunité'd'entrée des récepteurs
de radiodiffusion_sonore

.2 Mesure des récepteurs de télévision

dispositif de mesure est représenté a-la figure 4 Son principe de fonctionnement

sinpilaire a celui de la figure 3 et les remarques du 5.3.1 s'appliquent. Le filtre passe-bas (

est
Sul

ajouté pour éviter l'influence des harmoniques des générateurs de signaux perturbate
les résultats de mesure.

5 articles suivants définissent plusieurs méthodes de mesure de l'immunité au cha
ctrique perturbateur'rayonné.

Mesure utilisant le mode TEM

6.1

onde électromagnétique homogéne en espace libre peut étre simulée par une or

Méthode de mesure de-l'immunité au champ électrique perturbateur rayonné

est
10)
Lrs

mp

de

.1 Installation de mesure utilisant la ligne TEM ouverte a plaques

La ligne TEM ouverte se compose de deux plaques paralleles suffisamment espacées pour
correspondre a deux fois la hauteur électrique du matériel en essai. La structure métallique
du matériel en essai dans le plan vertical constitue sa hauteur électrique. Les matériels en
essai d'une hauteur électrique supérieure a la moitié de la distance entre les plaques
paralléles peuvent charger la ligne TEM et introduire un effet significatif sur la valeur du
champ électrique appliqué. Au-dela de la fréquence de coupure de la ligne TEM, il convient
de noter la présence simultanée des composantes perpendiculaire et horizontale du champ

éle

ctrique.
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P
~ 4
1 7 6
~ G'> o
H= L= =)
I I
8 9 3 4 5
P L
>~
2 7 I8¢ 759194
1 Unwanted signal generator G1
2 Wanted signal generator G2
3 Load resistor RL
4 Low-pass filter (see annex B)
5 Audio-frequency voltmeter (with weighting netwerk

according to CCIR Recommendation 468)
Coupling network

Attenuators

Matching and/or balancing network
Equipment under test (EUT)

© o ~NO®

Figure 3 — Measuring set-up for input immunity measurement of sound
broadcast receivers

5.3.2 Measurement of television receivers
THe measuring set-up is shown in figure 4. The principle of operation is similar to fhe

measuring set-up of figure 3 and the remarks in 5.3.1 apply. The low-pass filter (10) is added
to|prevent influence of the measuringesults by harmonics of the unwanted signal generatofs.

6 [ Method of measurement of immunity to radiated electric field interference

THe following clauses delineate various methods of measurement of immunity to radiated
electric field interference:!

6. Measurements using the TEM mode

A homogeneous, electromagnetic wave under the free space conditions can be simulated by a
guided wave of the TEM (transverse electromagnetic) mode travelling between two flat pargllel
conducting surfaces. In this case the electric field component is perpendicular, and the

: en
e —e-g- oG de - 0 3 ine
devices are given in CISPR 16-1-2. The description of the GTEM device is under
consideration.

6.1.1 Measurement set-up using the open stripline

The open stripline consists of two parallel plates sufficiently spaced apart to accommodate
twice the electrical height of an EUT. The metallic structure of the EUT in the vertical plane
constitutes the electrical height of the EUT. EUTs whose electrical height is greater than half
the parallel plate separation may load the stripline and introduce a significant effect on the
applied electric field strength. It should be noted that above the cut-off frequency of the
stripline, both perpendicular and horizontal electric field strength components are present.
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IEC 760/96
1 Générateur de signal perturbateur G1
2 Générateur de signal utile G2
3 Résistance de charge RL
4 Filtre passe-bas
5 Voltmeétre audiofréquence (avec réseau de pondération

suivant Recommandation 468 du CCIR)
Réseaux de couplage

Atténuateurs

Réseau d'adaptationiou d'équilibrage
Matériel en essai

Filtre passe-bas*

S ©oo~NO®

1

* Pour évitef que les harmoniques du signal perturbateur
n'influencent’ les mesures

Figure 4 — Montage:-de mesure de I'immunité d'entrée des récepteurs
de télévision (voir 5.3.2)



https://standardsiso.com/api/?name=a1c8270b9e1789eac4f476a0c9b8f798

CISPR 16-2-4 © IEC:2003 -33 -

P
~ '
1 7 6 N
= )
| |
10* 7
/)\ L _—_ 6
/]
~ 1l dyle=1y
= ¥ T T T T
1 7 ] |
10 9 3
N L_2__
7
4 ne
N
7
2 4

IEC 760/91

Unwanted signal generators G1

Wanted signal generators G2

Load resistor RL

Low-pass filter

Audio-frequency voltmeter (with weighting network
according to CCIR Recommendation 468)
Coupling networks

Attenuators

Matching and/or balancihg’network
Equipment under test, (EUT)

Low-pass filter*

a b wN -

S OWwooNO®

1

* To prevent influence of the measuring results by harmonics
of the unwanted’signal frequency

Figure 4 — Measuring'set-up for input immunity measurement of television
broadcast receivers (see 5.3.2)
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Pour les matériels en essai qui satisfont aux limites de hauteur données ci-dessus et pour des
essais généralement en dessous de 150 MHz, la disposition et les distances de ligne TEM
suivantes sont recommandées:

la base de la ligne TEM doit étre placée sur des supports non métalliques a 0,80
minimum au-dessus du sol, et la plaque conductrice supérieure doit étre placée
minimum a 0,80 m du plafond,;

m
au

utilisée dans une salle, les bords latéraux de la ligne TEM doivent étre placés au minimum
a 0,80 m du mur ou d'autres objets. Utilisé dans une cage de Faraday, un matériau
absorbant doit étre placé dans l'espace situé entre les c6tés de la ligne TEM et les murs

Si

ad
do
pré
un

de la cage de Faraday. La figure 5 montre la disposition de base;

le matériel en essai est placé sur un support non métallique, a une hauteur de 100 mm,
centre de la ligne TEM (voir figure 6);

les cables de connexion du matériel en essai sont insérés par des trous dans la plag
conductrice de base de la ligne TEM. Les longueurs de cables a l'intérieur d'une lig
TEM doivent étre aussi courtes que possible et complétement entourées d'anneaux

utilisés ne doit pas étre supérieure a 50 mQ /m a 30 MHz;

les transformateurs symétriques/non symétriques doivent étre(connectés au matériel
essai par des cables aussi courts que possible;

les bornes du matériel en essai non utilisées pendant la-mesure doivent étre fermées
des résistances blindées adaptées a I'impédance nominale de la borne.

Lin matériel en essai nécessite un autre matériel poursfonctionner correctement, ce maté
itionnel doit étre considéré comme faisant partie du*matériel de mesure et des précautiq
vent étre prises pour s'assurer qu'il n'est pas“exposé a un signal perturbateur. (
cautions peuvent comprendre une mise a la masse des blindages coaxiaux, un blindagg
b insertion de filtre RF ou l'application d'anmeaux de ferrite aux cables de connexion.

Murs de la chambtre blindée

0,15 m

>08m

e —
Nt———7

1,.3m

au

ue
ne
de

ferrite, pour atténuer les courants induits. L'impédance de transfert{des cables coaxiaux

en

par

riel
ns
es
et

1 & 11: plaques absorbantes de dimensions approximatives 0,8 m x 0,4 m
IEC 761/96

Figure 5 — Exemple de disposition d’une cellule TEM ouverte utilisant
des panneaux absorbants a I’'intérieur d’'une chambre blindée
de3mx3,5m
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For the EUTs that meet the above height restriction and for testing generally under 150 MHz,
the following arrangement and stripline distances are recommended:

If
sh
en

may include additional grounding of coaxial shields, shielding, and inserting of an RF filter

or

the base of the stripline shall be placed on non-metallic supports at least 0,8 m from the

floor, and the top conductor plate shall be no closer than 0,8 m from the ceiling;

when used in a room, the stripline shall be spaced at least 0,8 m from its open longitudi
sides to walls or other objects. When used inside a screened room, RF, absorbing mate

nal
rial

shall be placed in the space between the sides of the stripline and the walls of the

screened room. Figure 5 shows the basic arrangements;

(see figure 6);

connecting leads to the EUT are inserted through holes in the base conductor plate of
stripline. The lengths of the leads inside the stripline shall be as short as pgossible 3
completely surrounded by ferrite rings to attenuate induced currents.~TFhe trang
impedance of coaxial cables used shall be not higher than 50 mQ /m at 30/ MHzZ;

any balanced-to-unbalanced transformer used shall be connected to the EUT with leads
short as possible;

terminals of the EUT not used during the measurement shall be\ferminated with shielg
resistors matching the nominal terminal impedance.

ine

the
nd
fer

as

ed

an EUT requires another apparatus in order to function pfeperly that additional apparafus

all be considered as part of the measuring equipment-and precautions shall be taken
sure that the additional apparatus is not exposed to the tnwanted signal. These precautic

the application of ferrite rings to, the connecting cables.

/l Screened room walls

to
ns
pn,

1 015m
ol
o
4 51 A 6
3 \ ‘
|
110 i ni £
: . . . . I . =
1 ] -
X /
1 9
1 to 11: absorbing panels with dimensions of approximately 0,8 m x 0,4 m IEC 761096

Figure 5 — Example of the arrangement of an open stripline TEM device in
combination with absorbing panels inside a screened room with
dimensions 3 mx 3,5 m
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Récepteur en essai

N

brouilleur R

Signal utile n

6.1

La

m

o L

Charge

100 mm

T\ Tores ferrite

lormalisé d’entrée -

Figure 6 — Dispositif de mesure pour 'immunité aux champs ambiants
des récepteurs de radiodiffusion dans la gamme de
fréquence 0,15 MHz —{50 MHz

.1.1 Circuit de mesure pour les récepteurs

ANy

1——41111111

Réseau
IEC 762/96

figure 7 montre le circuit utilisé pour-mesurer I'immunité des récepteurs de radiodiffusjon

somore. Il s'agit 1a d'un exemple d'utilisation de la ligne TEM. Le signal d'essai utile est foyrni

pa

le générateur G2 connecté parun réseau adaptateur a I'entrée du matériel en essai.

Signal RF normalisé
vers le récepteur

G2

1

|

1

1
Ga

1 kHz
sS1 A E
Signal perturbateur
~o vers le dispositif TEM

61 O/C D ~~

IEC 763/96

Figure 7 — Circuit de mesure pour 'immunité aux champs ambiants des récepteurs

de radiodiffusion sonore
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RF inter,
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Receiver under test

N

signal

Standard

Fi
Th
G

1.1

input wanted signal

G2

)

100 mm

v

7

T\ Ferrite toroids

T

l——dllllll [T

Mains

Figure 6 — Measuring set-up for the immunity<f broadcast receivers to

ambient fields in the frequency range 0f.0,15 MHz — 150 MHz

Measurement circuit for receivers

Standard RF signal
to receiver

jure 7 shows the circuit used for measuring the immunity of sound and broadcast receivars.
is is an example of the use of the stripline. The wanted test signal is supplied by generdtor
P and is connected through a matching network to the input of the EUT.

Ga
1 kHz

G1

S1

o o

>

Interfering signal to TEM

device via MN

F
o
I~

IEC 763/96

Figure 7 — Measuring circuit for the immunity of sound broadcast receivers to
ambient fields

Load

IEC 762/96
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Le signal perturbateur est fourni par le générateur G1 connecté a un réseau adaptateur MN
de la ligne TEM par l'interrupteur S1, I'amplificateur a large bande Am et le filtre passe-bas F.
L'amplificateur a large bande Am peut étre nécessaire pour obtenir la valeur de champ
nécessaire. La ligne TEM est chargée par une impédance de terminaison.

On doit prendre soin de respecter le niveau d'harmoniques a la sortie RF du générateur G1,
en particulier a la sortie de I'amplificateur a large bande Am. Les harmoniques sont
susceptibles d'influencer la mesure s'ils coincident avec d'autres réponses du matériel en
essai. Dans le cas ou le matériel en essai est un récepteur de télévision, les réponses a un
harmonique peuvent se produire sur le canal d'accord ou a la fréquence intermédiaire du
mdtériel en essai. Dans certains cas, des dispositions doivent étre prises afin de réduirg le
niveau d'harmoniques de maniére adéquate, en insérant un filtre passe-bas F quilpuigse
supporter la puissance d'entrée provenant de Am. Il convient de procéder a des vérificatigns
spécifiques de l'aptitude de ces filtres.

Les niveaux de puissance de sortie audio doivent étre mesurés comme ;spécifié dans |es
exigences relatives au produit.

6.1.2 Installation de mesure utilisant un dispositif TEM fermé

(A|'étude)

6.1.2.1 Circuit de mesure
(A'étude)

6.4 Mesure utilisant des cages de Faraday ave¢ absorbants
6.4.1 Introduction

Le$ cages de Faraday avec absorbants:'se composent d'une chambre standard blindée pur
six|cOtés avec un matériau absorbant en. RF appliqué aux quatre murs et au plafond. Géndra-
lement, le sol de la cage est non traité et agit comme plan de masse de référence pour |les
mesures. Pour assurer l'uniformité-du champ, il peut étre nécessaire d'ajouter un matérau
absorbant au niveau du sol de la chambre. Le matériau absorbant se compose généralement|{de
mgusse imprégnée de carbpnge: On utilise également des tuiles de ferrite ou un mélange|de
tuiles de ferrite et de mousse imprégnée de carbone. Ces deux matériaux dissipent I'énergie
indésirable incidente sur-la surface sous forme de chaleur. Pour des niveaux d'immunité a fqrte
puissance, il convient-de se préoccuper de ne pas dépasser la dissipation de chaleur ¢es
matériaux. Des traitements ignifugeants spéciaux sont disponibles pour ces matériaux.

6.2.2 Taille

Laltaille_des cages de Faraday avec absorbants dépend de plusieurs facteurs:

a) | l'espace d'essai nécessaire pour le matériel en essai;

b) le volume nécessaire pour placer l'antenne émettrice et sa/ses hauteur(s) requise(s)
au-dessus du plan de masse;

c) la taille du matériau absorbant;

d) la distance entre I'antenne et le matériel en essai;

e) la distance entre le matériel en essai ou I'antenne et le matériau absorbant le plus proche;

f) les dimensions nécessaires pour la chambre afin d'atteindre la précision et l'uniformité
souhaitées du champ dans I'emplacement d'essai.

La taille du matériau absorbant nécessaire est fonction de l'atténuation a obtenir pour les
réflexions parasites. Ce matériau, généralement de forme pyramidale pour la mousse de
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The unwanted signal is supplied by generator G1 and is connected through switch S1, wide-
band amplifier Am, and low-pass filter F to a matching network MN of the stripline. The wide-
band amplifier Am may be required to provide the necessary field strength. The stripline is
loaded with a terminating impedance.

Care shall be taken with respect to the harmonic level of the RF output of the generator G1
and in particular the output of the wide-band amplifier Am. Harmonics may influence the
measurement if they coincide with other responses of the EUT. For the case where the EUT is
a TV receiver, such responses from a harmonic may be at the tuned channel or the i.f. channel
of the EUT. In some cases provisions shall be made to reduce the harmonic level adequately
bylinserting a suitable low-pass filter F that can handle the input power from the Am. Spedific
chiecks of the suitability of these filters should be made.

THe audio output power levels shall be measured as specified in the product requirements.

6.1.2 Measurement set-up using a closed TEM device

(Under consideration)

6.1.2.1 Measurement circuit

(Under consideration)

6.2 Measurement using absorber-lined shielded rooms
6.2.1 Introduction

ARsorber-lined shielded rooms are comprised ofta standard six-sided shielded room which has
some form of RF-absorbent material appliéd” to the four walls and ceiling. Generally, fhe
shfielded room floor is untreated and actsyas the reference ground plane for measurements.
Fqar field uniformity, the floor of the roont may also require the addition of absorber material.
THe absorber material is generally.€omprised of carbon-impregnated foam. Other material
in¢ludes ferrite tiles or combinations of ferrite tiles and carbon-impregnated foam. Bpth
materials dissipate the undesirable energy impinging on its surface in the form of hegat.
Fgr high power immunity levels, due concern for exceeding the heat dissipation rating| of
thé¢ absorbing material should be given. Special fire-retardant treatments are available [for
thé¢ material.

6.2.2 Size
THe size of absorber-lined shielded rooms depends on several factors:

a)| test area/needed for the EUT system;

b)| velume necessary to accommodate the transmitting antenna and its required heigh{(s)
above the ground plane;

c) size of the absorber material,
d) separation between the antenna and EUT;
e) separation between the EUT and antenna from the closest absorbing material;

f) the dimensional sizes of the chamber required to give the required accuracy and uniformity
of immunity field in the test area.

The size of the absorber-lining material needed is a function of the amount of suppression
required of the undesired reflections. Such material which is generally pyramidal in shape for
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