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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatign.comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote“international
co{operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To this efpd and
in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technical R¢ports,
Puplicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC~PRublication(s)”).| Their
prgparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interestedfin the subject deglt with
m4y participate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizations ljaising
with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the\lnternational Organizatjon for
Stdndardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two organizatfons.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, a§mnearly as possible, an internpational
comsensus of opinion on the relevant subjects since each technical _committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC Nptional
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made.to ensure that the technical content pf IEC
Puplications is accurate, IEC cannot be held responsible forjthe way in which they are used or fpr any
miginterpretation by any end user.

4) In |order to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publigations
trapsparently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergence bgtween
any IEC Publication and the corresponding national or<tegional publication shall be clearly indicated in the|latter.

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

6) A

7) No| liability shall attach to IEC or its.directors, employees, servants or agents including individual expefts and
members of its technical committées ‘and IEC National Committees for any personal injury, property damgage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal feep) and
expenses arising out of thespublication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any oth¢r IEC
Puplications.

llusers should ensure that they have the“fatest edition of this publication.

8) Attention is drawn to the'\Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicat|ons is
indispensable for the correct application of this publication.

9) IEC draws atteption~to the possibility that the implementation of this document may involve the use|of (a)
palent(s). IEC-takés no position concerning the evidence, validity or applicability of any claimed patent rights in
regpect thereof,/As of the date of publication of this document, IEC had not received notice of (a) patent(s)| which
may be required to implement this document. However, implementers are cautioned that this may not regresent
thg latestyinformation, which may be obtained from the patent database available at https://patents.iec.ch. IEC
shall'mot*be held responsible for identifying any or all such patent rights.

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 t

Full i
the a

The |

This

ext of this document is based on the following documents:
Draft Report on voting
CIS/B/831/FDIS CIS/B/837/RVD

nformation on the voting for its approval can be found in the report on voting,indica
bove table.

anguage used for the development of this International Standard is English.

ed in

Hocument was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in

accofidance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, avajlable

at wy

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

This

Guide¢ 107, Electromagnetic compatibility —

compatibility publications (2014).

The gommittee has decided that the contents ofithis document will remain unchanged un

stabil
speci

ffic document. At this date, the document will be

e rdgconfirmed,

vw.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document stypes developed by IEC are

document has the status of a Product Family EMC standard in accordance with IEC
Guide to the drafting of electromagnetic

il the

ity date indicated on the IEC website .under webstore.iec.ch in the data related tp the

e wjthdrawn, or
e rgvised.
IMPORTANT - The “colour inside” logo on the cover page of this document indicates

that

it contains«€olours which are considered to be useful for the correct understanging
of its contents~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)
b)

t

t

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

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

RECOMMENDS

that the latest edition of CISPR 11 be used for the application of_limits and methofs of
measurement of ISM equipment.



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

-10 - CISPR 11:2024 © IEC

INTRODUCTION

2024

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

prote

ction 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 indi

idual

ISM RF application which cannot be tested at such a site, at its place of operation. Consegy
this ¢ISPR Publication covers requirements for both, equipment assessed by means-of te
standardised test sites or of individual equipment under in situ conditions.

The

norm
Defin
deco
restri

This

TU is concerned with the control of RF disturbances from ISM RF applications d
bl operation and use of the respective equipment at its place(of operation
ftion 1.15 in the ITU Radio Regulations(2020)). There, use of radio-frequency e
ipled from the ISM RF application by radiation, induction of_capacitive coupli
Cted to the location of that individual application.

CISPR publication contains, in 6.3, the essential emissionyrequirements for an assess

of RH disturbances from ISM RF applications at standardised test sites. These requirern

allow

for testing of ISM RF applications operated at frequengies up to 18 GHz. It further cor

in 6.4, the essential emission requirements for an in situ assessment of RF disturbances

indivi

dual ISM RF applications in the frequency range up to 1 GHz. All requirements

established in close collaboration with the ITU andwenjoy approval of the ITU.

Howgver, for operation and use of severaltypes of ISM RF applications the manufac

instal

ler and/or customer should be aware of additional national provisions regarding pof

licenging and particular protection needs§;of local radio services and applications. Depe
on the country concerned, such additional provisions can apply to individual ISN

appli

cations operated at frequencies outside designated ISM bands (see Table 1). They

can gdpply to ISM RF applications-operated at frequencies above 18 GHz.

Reco
Anne

mmendations of CISPR for the protection of radio services in particular areas are fou
X C of this document,;

ently,
sts at

uring
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hergy
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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

frequ
and/q

This
the fr|

For |
(202(
frequ

ency range 0 Hz to 400 GHz and to domestic and similar appliances designed to gen
r use locally radio-frequency energy.

document covers emission requirements related to radio-frequency (RF) disturbang
equency range of 9 kHz to 400 GHz.

SBM RF applications in the meaning of the definition found in the {FU Radio Reguls
) (see Definition 3.1.18), this document covers emission requirements related to |
ency disturbances in the frequency range of 9 kHz to 18 GHz.

ISM g¢quipment which incorporates radio transmit/receive functions (host equipment with

funct
requi
from

NOTE
emissi
of the

NOTE

Requ
the I

Robo

EXAM
educa
EMC Z

NOTE
scope

Equip
exclu

onality) is included in the scope of this document, see Annex F. However, the emi
rements in this document are not intended to be applicable to the intentional transmis|
B radio transmitter as defined by the ITU includingstheir spurious emissions.

1 This exclusion only applies to emissions from thelintentional radio transmitter. However, comb
bns, for example emissions resulting from intermodulation between the radio and the non-radio subasse|
SM equipment, are not subject to this exclusion.

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

irements for ISM RF lighting eqdipment and UV irradiators operating at frequencies
M frequency bands defined by the ITU Radio Regulations are contained in this docu

ts used for industrial, scientific and medical applications are in the scope of this docu

PLE Welding robots, §praying robots, handling robots, processing robots, assembly robots, medical
ion and experimental.rebots. A comprehensive list of robots in the scope of this document is given on t
one.

3 Flying roboets, domestic helper robots, toy robots and entertainment robots are examples of robots
of other CISRR standards.

ment>eovered by other CISPR product and product family emission standard
ded from the scope of this document.

erate

es in

tions
adio-

radio
Ssion
sions

nation
mblies

vithin

ment.

ment.

obots,
he IEC

in the

b are

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 apparatuls and
methpds — Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity — Conducted
distufbance measurements

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

CISPR 16-2-3:2016, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatujs and
methpds — Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and (mmunity — Radiated
distufbance measurements

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

CISPR 16-4-2:2011, Specification for radio disturbance and.immunity measuring apparatus and
methpds — Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit madelling — Measuring instrumentation
unceftainty

CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014
CISPR 16-4-2:2011/AMD2:2018

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

IEC §0050-161:1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Pari 161:
Electromagnetic compatibility

IEC §0601-2-2:2017, Medical electrical equipment — Part 2-2: Particular requirements for the
basic| safety and essential performance of high frequency surgical equipment and| high
frequency surgical acCessories

IEC §1000-4-6:2023, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing| and
measurement{techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-freqyency
fields

IEC 41307:2011 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 |9

3.11
AC
port |
volta

3.1.2
asso
AE

appa
[SOU

3.1.3

arc welding equipment

equip
arc w

3.1.4
artifi
AMN

network that provides a defined:“impedance to the EUT at radio frequencies, couple

distu
main

Note 1
voltag

Note 2

[SOU

O Online browsing platform: available at https://www.iso.org/obp

ains power port
sed to connect to a public low voltage AC mains power distribution network or othg
gje AC mains installation

ciated equipment

atus that is not part of the system under test, but needed\to help exercise the EUT

RCE: CISPR 16-2-3:2016, 3.1.5]

ment for applying current and voltage andfraving the required characteristics suitab
elding and allied processes

cial mains network

bance voltage to the measuring receiver and decouples the test circuit from the s

p

to entry: There aretwo basic types of this network, the V-network (V-AMN) which couples the unsymn
bs, and the Delta<network, which couples the symmetric (DM) and the asymmetric (CM) voltages separ

RCE:; CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017, 3.1.6, modified — added Note 2]

to entry: Theterms line impedance stabilization network (LISN) and V-AMN are used interchangeably.

r low

le for

5 the
upply

etrical
htely.

3.1.5

boun

dary of the equipment under test

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

Note 1

3.1.6

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

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
anothersourceftoad

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

3.1.9
electro-discharge machining equipment
EDM|equipment

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

3.1.1p
electromagnetic radiation
phenpmenon by which energy in the form of electromagngtic waves emanates from a spurce
into gpace

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

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

3.1.111
equipment for resistance welding and allied processes
all equipment associated with carrying out the processes of resistance welding or pllied
procgsses

Note 1| to entry: Such equipment-consists of e.g. power source, electrodes, tooling and associated ¢ontrol
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 radio mofdules
that gan use Host control function(s) and/or power supply

Note 1) to€ntry: The use of the included radio equipment can be for remote control (of the host equipmen{ by an
externpliequipment 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.

3.1.1p
grid connected power converter
GCPC
powef converter connected to an AC mains power distribution network or other AC mains
installation and used in a power generating system

3.1.1p
high [power electronic systems and equipment
one dr more semiconductor power converters with a combined rated power greater than 75/kVA,
or an|equipment containing such converters

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

3.1.1y
highest internal frequency
F.

X
highgst fundamental frequency generated or used within the EUT or highest frequency at yhich
it opgrates

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

3.1.18
induitrial, scientific and medical applications

ISM applications
<of radio frequency energy>.0peration of equipment or appliances designed to generat¢ and
use locally radio frequency energy for industrial, scientific, medical, domestic or s|milar
purpgses, excluding applications in the field of telecommunications

Note 1|to entry: Typi€al applications are the production of physical, biological, or chemical effects such as heating,
ionisafion of gases, 'mechanical vibrations, hair removal, acceleration of charged particles. A non-exhaustivq list of
examp|les is givermin Annex A.

[SOULRCE: ITU Radio Regulations Volume 1: 2020 — Chapter |, Definition 1.15, modifled —
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.


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

- 16 - CISPR 11:2024 © IEC

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;

2024

e the means 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 3to entry: Industrial robots include the manipulating portion(s) of mobile robots, where a mobile tebot c
of a mpbile platform with an integrated manipulator or robot.
[SOURCE:ISO 8373:2021[2], 3.6]
3.1.21
low Voltage
LV

a set

accepted to be 1 000 V AC or 1 500V DC

[SOU

3.1.2
medi
robot

[SOU
3.1.2

open
OAT

faciliI/ used for measurements of electromagnetic fields the intention for which is to simu

semi
emisy

Note 1
plane.

of voltage levels used for the distribution of electricity and whose upper limit is gen

RCE: IEC 60050-601:1985, 601-01-26, modified -addition of the words "or 1 500 V
p

cal robot

intended to be used as medical electrical equipment or medical electrical system

RCE: IEC TR 60601-4-1:2017[3],:8:20]

B
-area test site

free-space envirohment over a specified frequency range that is used for rad
ion testing of products

to entry: AnsOATS typically is located outdoors in an open area and has an electrically-conducting

nsists

erally

DC" ]

ate a
iated

jround

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

[SOU

RCE: IEC 62920:2017/AMD1:2021[4], 3.2]

gr into
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3.1.26

radio device

assembly consisting of one or more radio transmitters and/or receivers, capable to function on
a stand-alone 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 accessories are: external antenna, remote control, headsets, power supply, display, etc.

3.1.27

radio module

assembly consisting of one or more radio transmitters and/or receivers, intended to be
incorporated in a host equipment

Note 1| to entry: A radio module can incorporate a power supply or any other accessories.

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

3.1.28
radig transmitter
devicle producing radio-frequency energy intended to be radiated by an.antenna for the pufpose
of radiocommunication or radiodetermination

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

3.1.29
rated load
<for obots> maximum load that can be applied to_ the ' mechanical interface or mobile platform
in nofmal operating conditions without degradatigh*of any performance specification

Note 1 to entry: The rated load includes the inertialxéffects of the end effector, accessories and workpiece,|where
applicable.

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

3.1.3p
robo
programmed actuated mechanism with a degree of autonomy to perform locomeption,
manipulation or positioning

Note 1| to entry: A robot includes the control system.

Note 2to entry: ,Examples of mechanical structure of robots are manipulator, mobile platform and wearable fobots.

[SOURCE:SO 8373:2021[2], 3.1]

3.1.34
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
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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]

3.1.3

spark erosion
remoyal of material in a dielectric working fluid by electro-discharges, which are‘separafed in
time and randomly distributed in space, between two electrically conductive etectrodes (thge tool
electfode and the work piece electrode), and where the energy in the discharge is controlled

3.1.34
wired network port
port for the connection of a communication device/system inte¢nded to be interconnected to
widelly dispersed systems by direct connection to a single-useror multi-user network

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

Note 2to entry: These ports can support screened or unscreengd'cables and can also carry AC or DC power|where
this is [an integral part of the telecommunication specification.

Note 3 to entry: A port generally intended for interconne¢tion of components of a system under test (e.g. RB-232,
RS-48p, field buses in the scope of IEC 61158, IEEE_Standard 1284.1 [6] (parallel printer), Universal Seripl Bus
(USB)| IEEE Standard 1394[7] (“Fire Wire”), etc.) and'used in accordance with its functional specifications (g.g. for
the mgximum length of cable connected to it) is notlconsidered to be a wired network port.

Note 4 to entry: In many product standards,(this port was defined as a telecommunications or network port.

[SOURCE: IEC 61000-6-3:2020[8], 3.1.3, modified — In the definition, addition of
“devige/system”. Deletion of Note'1 to entry. Addition of Notes 2, 3 and 4 to entry.]

3.2 | Abbreviated terms

AGV Automated-guided vehicle

AMN Artificial.mains network

AN Artificial network

APD Amplitude probability distribution
CAT 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
Lv
OATS
PDS
PSTN
RF
SAC
UM
UPS

Local area network

Low voltage

Open area test site

Power drive system

Public switched telephone network
Radio frequency

Semi-anechoic chamber
Unsymmetrical mode

Uninterruptible power supply

- 19—

USB
VCP
xDSU

Universal serial bus

Vertical coupling plane

All digital subscriber line technologies (e.g., ADSL, SDSL, etc.)

4 Hrequencies designated for ISM use

Certdin frequencies are designated by the International Telecommunication Union (ITU) fgr use
as fyndamental frequencies for ISM RF applications (seecsalso Definition 3.1.18). These
frequencies are listed in Table 1.
NOTE]| In individual countries different or additional frequencies can be designated for use by ISM RF applicgtions.
Table 1 — Frequencies in the radio-frequency (RF) range designated by ITU
for use as fundamentalllSM frequencies
Number of appropifiate
dentre frequency Frequency range Maximum radiation footnote to the ta_bJQ of
. s frequency allocatign of
MHz MHz limit the ITU Radio
Regulations ®
6,780 6,765t0 6,795 Under consideration 5.138
13,560 134553 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 mentionefl in
5.280
915,000 902 to 928 Unrestricted 5.150 in Region 2 gnly
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).

a8 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

2024

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

class

Grou

ified as group 2 equipment.

p 2 equipment: group 2 contains all ISM RF equipment in which radio-frequency ene

rgy in

the fr|
in the
of ma

NOTE
5.2

In ac

document defines two classes of equipment, namely class A and.class B.

Class
in res
which

Clasg

An ar

striking or stabilizing devices for arc welding-shall be classified as class A equipment.

Class
and i
buildi

Class

5.3

The 1
class
In bo
grouq

equency range 9 kHz to 400 GHz is intentionally generated and used or only usedtlg
form of electromagnetic radiation, inductive and/or capacitive coupling, for the-irea
terial, for inspection/analysis purposes, or for transfer of electromagnetic enérgy.

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

cordance with the intended use of equipment in the electromagnetic environment

A equipment is the equipment suitable for use in all locations other than those allo
idential environments and those directly connected to.a‘low voltage power supply ne
supplies buildings used for domestic purposes.

A equipment shall meet class A limits.

c welding equipment which contains arc-striking or stabilizing devices and stand-alon

B equipment is the equipment suitable for use in locations in residential environn
N establishments directly connected to a low voltage power supply network which suy
ngs used for domestic purposes.

B equipment shall meet class B limits.

Documentation_ for the user

nanufacturer‘and/or supplier of equipment shall ensure that the user is informed abo
and grolp 'of the equipment, either by labelling or by the accompanying document
th cases*the manufacturer/supplier shall explain the meaning of both the class an
infhe documentation accompanying the equipment.

cally,
ment

, this

cated

fwork

e arc

nhents
plies

it the
ation.
d the

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 nregsurements atstandardizedtest sites, the Tequirements specifiedhereafter comgtitute

the requirements for tests.

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

NOTE|1 Due to size, complexity or operating conditions some equipment can be measufed-in situ in order t¢ show
complignce with the radiation disturbance limits specified herein.

Clasg B equipment shall be measured on a test site.

NOTE|2 The limits have been determined on a probabilistic basis taking intosaccount the likelihood of interfdrence.
In casgs of interference, additional provisions can apply.

The Ipwer limit shall apply at all transition frequencies.

Measuring apparatus and methods of measurement are specified in Clause 7, Clause § and
Clausge 9.

Where this document gives options for testing particular requirements with a choice of test
methpds, compliance may be shown agdinst any of the test methods, using the specified |limits
with the restrictions provided in the felevant tables. In any situation where it is necessary to
retest the equipment, the test method originally chosen should be used in order to epsure
consistency of the results.

For equipment with radio functionality, the additional requirements of Annex F shall apply.

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

The gquipment under test shall 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

2024

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.

Limit
to 30
7.3.2

Limits
30 M

s-for conducted disturbances at tow voltage DC power ports i the frequency range 15
MHz for equipment measured on a test site using the 150 Q CISPR network (DCAN
3) and/or the current probe (see CISPR 16-1-2) are given in Table 3 and Tablg %"

5 for conducted disturbances at wired network ports in the frequency range 150 k
Hz for equipment measured on a test site are given in Table 7.

) kKHz
(see

Hz to

For measurements at LV DC power ports, the applicability criteria in @ccordance with Tgble 6

applyl
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Table 2 — Disturbance voltage limits for class A group 1 equipment
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
’l:n to. 5 73 80 a6 76 125 14 5
90 80
5 to 30 73 60 decrgasmg linearly with 115 106
logarithm of frequency to
73 60

At thg transition frequency, the more stringent limit shall apply.
For cllass A equipment intended to be connected solely to isolated neutral or high impedance earthed (IT) inddistrial
powef distribution networks (see IEC 60364-1[9]) the limits for equipment with a‘rated power > 75 kVA cgn be
appligd, regardless of its actual rated power.
NOTH A rated input or output power of 20 kVA corresponds for example~te_a current of approximately 29 |A per
phasg in case of 400 V three-phase power supply networks and to a currént of approximately 58 A per phase in
case pf 200 V three phase power supply networks.

a

dgcumentation.

The selection of the appropriate set of limits shall be based(on the rated AC power stated by the product

These limits apply to equipment with a rated power >.20°kVA and intended to be connected to a dedicated
pqwer transformer or generator and which is not connected to low voltage (LV) overhead power lineg. For
equipment not intended to be connected to a user specific power transformer the limits for <20 kVA apply.
Information shall be provided on installation measures that can be used to reduce emissions from the insftalled
equipment. In particular, it shall be indicated\that this equipment is intended to be connected to a dedicated
pawer transformer or generator and not to.LV_overhead power lines.

These limits apply only to high power electronic systems and equipment with a rated power greater than 7p kVA
when intended to be installed as follows:

—| installation is supplied from @ dedicated power transformer or generator, which is not connected t¢ Low

Voltage (LV) overhead powenrlines,

—| installation is physically separated from residential environments by distance greater than 30 m of

structure which acts @s)a barrier to radiated phenomena,

—| the product documentation shall indicate that this equipment meets the disturbance voltage limits fo

power electronic/systems and equipment of rated input power >75 kVA and provide informatig
installation measures to be applied by the installer. In particular, it shall be indicated that this equipm
intendedte be used in an installation which is powered by a dedicated power transformer or generatg
not by I*\\Aoverhead power lines.

by a

r high
n on
ent is
r and



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

- 24 — CISPR 11:2024 © IEC

Table 3 — Limits for conducted disturbances of class A group 1 equipment
measured on a test site (DC power port)

2024

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
b 89 76 106 96 62 52 122 112 78 68
b 106 96 62 52 122 112 78 68
fo 89 76 to to to to to to to to
30 89 76 45 32 105 92 61 48

In cefftain frequency ranges, the limits in this table decrease linearly with logarithm of freguency.

a8 The selection of the appropriate set of limits shall be based on the rated AC ‘power stated by the product
dgcumentation.

b These limits apply to equipment with a rated power > 20 kVA and intended.ta’be installed in a large photoVoltaic
pgwer generating system by a professional. In the manual accompanying the product, information shpll be
provided on mitigation measures that can be used to reduce emissions from the installed equipment, with the
gqal of preventing harmful interference to radio reception in a distance‘of 30 m from the installation. In particular
it [shall be indicated that this equipment can be equipped with additional filtering and that installatlon is
physically separated from residential environments by distance,greater than 30 m. The installer is invifed to
check the mitigated installation against CISPR 11 in situ medsurements as indicated in 6.4.

¢ Either the 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 logarjthm
0,15 to 0,50
of frequency to of frequency to
0,50 to’B 56 46
54030 60 50
At the transition 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 groupA)equipment
[ <3 m No measurements are required No measurement are required
For measurements, the limits in Table 5 For measurements, the limits in Tablg 3
apply apply @
3msL<30m The frequency range for measurement starts | The frequehcy range for measurement dtarts
at a frequency equal to: at a frequency equal to:
fIMHz) = 60/L f(MHz) = 60/L
1530m For measurements, the limits in Table 5 For measurements, the limits in Tablg 3
= apply apply @
L: nfjaximum length of a cable (in metres) connected to an LV DC power port, and provided with the prodyct or
ap specified in the product documentation. Where no.maximum cable length is specified, L shall be considered
ap longer than 30 m.
This table applies unless specific conditions are given' in the applicable product standard leading at least tp the
samgqg level of protection of radio reception. Produet standards can define specific conditions according to|their
parti¢ular application with the purpose of avoiding radiation.
2 No limits apply if the equipment is installed using good engineering practice regarding EMC.
Examples of good engineering practice are:
— symmetrical DC port line configuration,
— installation internal to the-building,
— gfounded metallic cabte trays,
— upe of shielded cables,
— manage a separation distance that acts as a barrier from residential environment (e.g. greater than 30 nj).
If ex¢eption-2lis used, the installer can refer to CISPR 11 for in situ measurement.
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Table 7 — Limits for conducted disturbances measured on
a test site (wired network port)
Class A Class B
Frequency Voltage Current Voltage Current
range
MHz 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 thg 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 selection of measurement procedures, test configuration, cable characteristics and ancillary equipment
(currgnt probe, capacitive voltage probe and/or artificial network).
NOTH 1 The voltage and current disturbance limits are based on a common mode impedance of 150 Q for the
wired|network port under test.
NOTH 2 The application of the voltage and/or current disturbance limits is dependent on the port type and ¢n the
measprement 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 gquipment under test shall meet the quasi-pgak limits when using a quasi-peak deteg¢tor.
6.2.2|2 Frequency range 9 kHz to 150.kHz
In thg frequency range 9 kHz to 150 kHz;/limits are not specified.
6.2.2{3 Frequency range 150'kHz to 1 GHz
In thg frequency range 150 kHzto 30 MHz, limits are not specified.
In the frequency range.above 30 MHz, the limits refer to the electric field strength compgnent
of the electromagnetic’padiation disturbance.

The o
grouq
Reco
in An

lectromaghnetic radiation disturbance limits for the frequency range 30 MHz to 1 GH

mmendations for the protection of specific safety-related radio services are
hex'C'and Table C.1.

1z for

1, classes A and B equipment are specified in Table 8 and Table 9, respectively.

given

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

defini

tion 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 S20kVAC® |>20kVAS 9| <20kVAC > 20 kVA ¢ d <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)
o2 [e)4
decreasing decreaping
30 to 230 40 50 50 60 Ilnearly with Ilnear‘Iy with
logarithm of logarithm of
frequency to frequengy to
45 55
23p to 1 000 47 50 57 60 52 55

On an|OATS or in a SAC, class A equipment can be measured at a nominal distance'ef’3 m, 10 m or 30 m. Ip case

of measurements at a separation distance of 30 m, an inverse proportionality facter of 20 dB per decade shall be

used b normalize the measured data to the specified distance for determining.ompliance.

At theltransition frequency, the more stringent limit shall apply.

In the| frequency range 30 MHz to 230 MHz, the limit for measurements in the FAR decreases linearly w(th the

logarithm of frequency.

2 The 3 m separation distance applies only to small EUT (see 3.1.32).

b Th table-top equipment shall fit into the validated test ¢olume of the FAR.

C The selection of the appropriate set of limits shall be based on the rated AC power stated in the pfoduct
dopumentation.

9 Thiese limits apply to equipment with a rated-power of > 20 kVA and intended to be used at locations wherg there
is p distance greater than 30 m between theequipment and third party sensitive radio communications. It shall
be|indicated in the technical documentation that this equipment is intended to be used at locations whdre the
separation distance to third party sensitive radio services is > 30 m. If these conditions are not met, then the
limits for < 20 kVA apply.

Table-9 — Electromagnetic radiation disturbance limits
for‘class B group 1 equipment measured on a test site
OATS or SAC FAR
10 m measuring distance | 3 m measuring distance 2 | 3 m measuring distance »®
Frequency.range
M Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
p4
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.

2 The 3 m separation 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.
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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 thg frequency range 6 GHz to 18 GHz limits are not specified.

For gmission measurements above 1 GHz, the peak detector limits shall not 'be appliped to
distutbances produced by arcs or sparks that are high voltage breakdown "events. [Such
distutbances arise when devices contain or control mechanical switches that\.control currgnt in
indugtors, or when devices contain or control subsystems that create static electricity. Only the
avergge limits shall apply to disturbances from arcs and sparks, while both the peak and
avergge limits 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
criterjon 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 < A.5500 MHz 2 GHz
500 MHz </F, < 1 GHz 5 GHz

F,.>1GHz 5 x F_ up to a maximum of 6 GHz

NOTH 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
1to3 76 56 70 50
3to6 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
6.3.1

Group 2 equipment measured on a test site

Limits for conducted disturbances

6.3.1.1 General

The equipment under test shall meet either:

a) b
p
b) th

6.3.1

In the

6.3.1

Limitd
150 K
main
Tablg

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

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

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

3 Frequency range 150 kHz to 30 MHz

5 for the disturbance voltage at low voltage AC mains powerports in the frequency

5 network (V-AMN) or the CISPR voltage probe (see*7.3.3 and Figure 1) are giv|
12 and Table 13, except for the ITU designated frequency bands listed in Table 1 V

no limits apply.

For €
operd

For |9
Tabls

Limits
30 M

lectric welding equipment the limits of T.able 12 or Table 13 apply in active mo
tion. In stand-by (or idle) mode, the limits-of Table 2 or Table 4 apply.

BM RF lighting devices operating incdedicated ISM frequency bands (defined by the |
1) the limits of Table 13 apply.

5 for conducted disturbanees at wired network ports in the frequency range 150 k
Hz for equipment measured on a test site are given in Table 7.

uasi-

ange

Hz to 30 MHz for equipment measured on a test site using the 50 /50 pH CISPR artjficial

en in
vhere

He of

TU in

Hz 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)

2024

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 Ifipet-:;]aur(le);]::/v;trologarithm of 115 105
73 60
At thg transition frequency, the more stringent limit shall apply.

a s
dd
b F
in
oLl
¢ In
eq

cumentation.

r class A equipment with a rated power < 75 kVA intended to be connected solely to isolated neutral o
pedance earthed (IT) industrial power distribution networks (see IEC,60364-1[9]) the limits defing
oup 2 equipment with a rated power > 75 kVA may be applied.

uipment.

plection of the appropriate set of limits shall be based on the rated AC power<stated in the prnoduct

I high
d for

formation shall be provided on installation measures that can be use€d'to’reduce emissions from the installed

NOTE
phase
case @

High-
grouq
opers
at th

A rated input or output power of 75 kVA corresponds forexample to a current of approximately 10§
in case of 400 V three phase power supply networks.and to a current of approximately 216 A per ph
f 200 V three phase power supply networks.

frequency (HF) surgical equipment shallLmeet the limits of Table 2 or Table 4 specifig
1 equipment in stand-by mode of operation. For high-frequency (HF) surgical equig
ting at frequencies outside desjgnated ISM bands (see Table 1), these limits also
e operating frequency and inside the designated frequency bands. The re

A per
ase in

bd for
ment
ppply
lated

measurements shall be performed.in-a 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(uV) dB(uV)
66 56
Decreasing linearly with logarithm Decreasing linearly with logarfthm
0315 to 0,50
of frequency to of frequency to
46
0,50 t0 5 56 48
5 to 30 60 50

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

6.3.2

Limits of electromagnetic radiation disturbance

6.3.2.1 General

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

quasi

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

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

The l|mits in Table 14 and Table 16 apply to all electromagnetic disturbances at all ffequehcies
not exempted according to Table 1 footnote a.

For dlass A equipment for resistance welding, the limits of Table 14 apply in the frequency
rangg 30 MHz to 1 GHz in active mode of operation. In stand-by (or(idfe) mode, the limlits of
Tablg 8 apply. For class B equipment for resistance welding, the limits of Table 16 apply in
activgé mode 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 operatipn. In
stand-by (or idle) mode, the limits of Table 8 apply. For.class B arc welding equipmen}, the
limits| of Table 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 I$M RF lighting devices operating in dedicated ISM frequency bands (in Table 1 as dgfined
by the ITU) 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 stapd-by
mod¢g of operation.

Recommendations for the )protection of specific safety services are given in Annex ¢ and
Tablg C.1.

On aph open-area(fest site (OATS) or in a semi-anechoic chamber (SAC), class A equigment
may pe measured at a nominal distance of 3 m, 10 m or 30 m, and class B equipmen{ at a
nominal distatce of 3 m or 10 m (see Table 14 and Table 16).

frequency range 30 MHz to 1 GHz, a measuring distance of 3 m is allowed on|y for

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(pA/m) dB(pV/m) dB(uA/m) | dB(pV/m) dB(pA/m) dB(pY/m)
0,15 to 0,49 - 33,5 - 57,5 - 82 -
0,4P to 1,705 - 23,5 - 47,5 - 72 -
1,705 to 2,194 - 28,5 - 52,5 - )2 -
2,194 to 3,95 - 23,5 - 43,5 - 68 -
3[95 to 11 - 8,5 - 18,5 - 68 to 28,5 -
1to 20 - 8,5 - 18,5 - 28,5 -
20 to 30 - -1,5 - 8,5 < 18,5 -
0 to 47 58 - 68 - 78 - 80td78
47 to 54,56 40 - 50 - 60 - 6(
54,56 to 68 40 - 50 - 60 - 60 td 59
68|to 80,872 53 - 63 - 73 - 72
80,872 to 81,848 68 - 78 - 88 - 81
81)848 to 87 53 - 63 - 73 - 72171
87 fo 134,786 50 - 60 - 70 - 68 tq 67
134,786 to 60 - 70 - 80 - 77
36,414
136414 to 156 50 — 60 - 70 - 67 td 66
1%6 to 174 64 = 74 - 84 - 8(
174 to 188,7 40 - 50 - 60 - 54
188,71 to 190,979 50 - 60 - 70 - 64
190]979 to 230 40 - 50 - 60 - 56 td 55
230 to 400 50 - 60 - 70 - 64
400 to 470 53 - 63 - 73 - 64
479 to 1 000 50 - 60 - 70 - 64
On ap OATS or in a SAC, class A equipment may be measured at a nominal distance of 3 m, 10 m or 30 m. A
measpring 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

Frequency range

10 m measuring distance

3 m measuring distance ?

3 m measuring distance ®:°

MH Quasi-peak Quasi-peak Quasi-peak
z
dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/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|OATS or in a SAC, class A equipment may be measured at a nominal distance of 3 m, 10,m or 30 m. Ip case
of measurements at a separation distance of 30 m, an inverse proportionality factor of 20 dB, per decade shall be
used b normalize the measured data to the specified distance for determining compliance.
2 The 3 m separation distance applies only to small EUT (see 3.1.32).
b Th table-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 measuring distance D in m
D=10m D=3m?2 D=3m D=3mb
Frequency range . -
MH2 Electric field Maﬁgenlztlc Electric field
Quasi- Average ¢ Quasi- Average ¢ | Quasi-peak Quasi- Average
peak peak peak
dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uA/m) dB(uV/m)
g,15 to 30 - - - - 39t03
3( to 80,872 30 25 40 35 - 42 to 39 37 tp 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 tp 32
134,786 to 50 45 60 55 - 57 5p
136,414
136,414,t05,280 30 25 40 35 - 37 to 35 32 tp 30
230¢to,1°000 37 32 47 42 - 42 3y

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.

a

b

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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6.3.2.4 Frequency range 1 GHz to 18 GHz

2024

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 di

sturbances 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 |

U) shall either meet the class b limits ot Iable 1/ or at least the limits ot lable 1a.

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

Recommendations for the protection of specific safety services are givem in Annex ¢ and
Tablg C.1.
Table 17 — Electromagnetic radiation disturbance peaklimits for
group 2 equipment operating at frequencies above' 400 MHz
Frequency range Limits for a measurement distance of 3 m
Reak
GHz dB(pV/m)
1to0 18 Class A Class B
Withim harmonic frequency bands 822 70
Outsifle harmonic frequency 70 70
bands
Peak [measurements with a resolution bandwidth 611 MHz and a video signal bandwidth (VBW) higher than orjequal
to 1 NIHz. The recommended VBW is 3 MHz;
NOTR In this table, “harmonic frequency bands” means the frequency bands which are multiples of the ISM bands
allocdted above 1 GHz.
a8 Af{the upper and lower edge frequencies of harmonic frequency bands, the more stringent limit of 70 dB(g:V/m)

af

plies.
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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 chieck conformance with the limits of this table, weighted measurements shall be performed in all thefoll

frequ
a) 1,
b) 2,
c) 6,
d) 8

e) 11,025 GHz to 13,475 GHz b;
f) 13,475 GHz to 15,925 GHz;
g) 14,925 GHz to 18,0 GHz 2.

At su
of 20
subra|

2 In
th
m
fr

o

n
e

di
m

bncy ranges, in which the limit of Table 17 was exceeded during the peak measurement:
D GHz to 2,4 GHz ?;
5 GHz to 6,125 GHz (outside the band 5,72 GHz to 5,88 GHz) ;

125 GHz to 8,575 GHz;
575 GHz to 11,025 GHz;

MHz around the centre frequency adjusted to the frequency ofithe highest disturbance level in the resp
nge.

e frequency edges 1 GHz, 2,4 GHz, 2,5 GHz, 5,72/GHz, 5,88 GHz or 18 GHz, the span for wei
easurements shall remain 20 MHz, but in such a‘case, the centre frequency shall be adjusted so th
bquency edges are not exceeded.

any case, a final weighted measurement.shall be performed at the frequency of the highest emission,
ceeds the limit of Table 17 in the frequeney range 11,7 GHz to 12,7 GHz for satellite downlink. If the hi

pasurements shall be performed.

bwing

branges where the limit of Table 17 was exceeded, a weighted‘measurement shall be performed with a span

bctive

cases where the frequency of highest emission during-peak measurement is found closer than 10 MHZ from

ghted
bt the

which
ghest

sturbance level in this subrange is outside of the range for satellite downlink, in this subrange twd 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 he :ﬁnrfnrmnd mn-all the foll W|ng

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

[V
g
-

0 GHz to 2,4 GHz 3;
2|5 GHz to 6,125 GHz (outside the band 5,72 GHz to 5,88 GHz) &;
c) 6{125 GHz to 8,575 GHz;
8|575 GHz to 11,025 GHz;
e) 101,025 GHz to 13,475 GHz ®;
f) 1B,475 GHz to 15,925 GHz;
g) 1p,925 GHz to 18,0 GHz 2.

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

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

b In any case, final APD measurements shall be performediaround the frequency of the highest emission, Which
ekceeds the limit of Table 17 in the frequency range 147 GHz to 12,7 GHz for satellite downlink. If the highest
d|sturbance level in this subrange is outside of the-range for satellite downlink, in this subrange two| final
measurements shall be performed.

NOTE An APD level corresponding to 10" means that the amplitude of the disturbance exceeds the spetified
level[during the observation time with a probability of 10 %.

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

Undefr in situ conditions, an assessment of conducted disturbances is not required.

6.4.2 Limits of electromagnetic radiation disturbance

The limits given in Table 20 apply to class A group 1 equipment and the limits given in Tahle 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 Electric field Magnetic field
MHz 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
20 to 30 - -21,5
30 to 230 30 -
230 to 1 000 37 -

At thg

If loc
inverg
distarn

transition frequency, the more stringent limit shall apply.

h| conditions do not allow for measurements at 30 m, then a larger distance miay,"be used. In this cas
e proportionality factor of 20 dB per decade shall be used to normalize the tneasured data to the sp¢g
ce for determining compliance.

e, an
cified

a Th
of
3(
th
flg

ese limits apply in addition to the limits in the frequency range 30 MH2z to 1 GHz to radiated disturb
iginating from the operation frequency and its harmonics appearing ‘in the frequency range 150 k
MHz, caused by the installed class A group 1 equipment with a rated power exceeding 20 kVA. In the
pt the ambient noise level exceeds the above limits, the emissions of the EUT shall not increase this
or by more than 3 dB.

hnces
Hz to
levent
noise
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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
from the exterior wall of the building

Frequency
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 o 2,197 = T8,5
,194 to 3,95 - 13,5
3,95 to 20 - -1,5
20 to 30 - -11,5
30 to 47 48 S
47 to 68 30 -
b8 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 -
186,414 to 156 40 -
156 to 174 54 -
174 to 188,7 30 -
188,7 to 190,979 40 -
1P0,979 to 230 30 -
230 to 400 40 -
400 to 470 43 -
170 to 1 000 40 -
At thg transition frequency, the more stringent limit shall apply.
For group 2 equipment measured in situ, the measuring distance D from the exterior wall ¢f the
building in which.the equipment is situated equals (30 + x/a) m or 100 m whichever is smaller,
provifled that¢the measuring distance D is within the boundary of the premises. In the|case
wher¢ the ealCulated distance D is beyond the boundary of the premises, the meaguring
distapce<Dequals x or 30 m, whichever is longer.

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 sifty measurements.

Measljurements shall only be performed in frequency ranges where limits are specified in
Clause 6.

For equipment with radio functionality, the additional requirements of Annex(F-shall apply.

Components or subassemblies for higher order equipment or systems which are intended|to be
only pssembled at their respective place of operation can also be tested according tp the
requifements of this document. For testing purposes in the frameweork of this document,|such
components or subassemblies shall be regarded as stand-alené equipment. Components or
subagsemblies for which compliance with the relevant requirements cannot be shown when
measLL:]red at a test site can also be assessed in situ whenfeing installed into the higher jorder
system, in which case the provisions of 6.4 shall apply.

NOTE|1 The environments encompassed in this document are residential, commercial and industrial envirorjments
as dedcribed in IEC 61000-2-5 [11]. Adherence of equipment{o the requirements of this document will allow| for its
operatjon and use in these environments without resulting.inéan increased risk of RFI. There can also exist other IEC
produdt standards which allow for compliance testing of components or subassemblies of higher order systefns but
which lencompass other environments than those specified in IEC 61000-2-5 [11]. Choice of this document|or the
other pppropriate IEC product standard for compliance testing of components or subassemblies is up |[to the
manufacturer.

NOTE|2 Examples for such components .inctude, but are not limited to: power converters used for distfibuted
generdtion and supply of electric energysinto LV AC mains networks or installations or, by means of thefir own
dedicdted transformer, into MV powerdistribution networks, but also power electric subassemblies intended for
supply] of higher order systems with-pewer from LV AC mains networks.

7.2 | Ambient noise

A test site shall allow.emissions from the equipment under test to be distinguished from anbient
noise. The suitability/in this respect can be determined by measuring the ambient noise levels
with the equipment under test inoperative and ensuring that the ambient noise levels gre at
least|6 dB below the limits specified in 6.2 or 6.3, as appropriate for the measurement peing
carrigd out. Further information on compliance testing in the presence of ambient noise is found
in CI$PR 16-2-1:2014, 6.2.2 and CISPR 16-2-3:2016/AMD1:2019, 6.2.2.

It is not necessary to reduce the ambient noise level to 6 dB below the specified limit where the
combination of the ambient noise plus the emission from the equipment under test does 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 qupsi-peak detector and the average detector.

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

The measuring receiver used shall be operated in such a way that a variation in frequerjcy of
the d|sturbance being measured does not affect the results.

NOTE|3 Measuring instruments having other detector characteristics can be uSed provided the measuremen{ of the
disturdance values can be proved to be the same. Attention is drawn to_the) convenience of using a panpramic
receiver or a spectrum analyzer, particularly if the working frequency.,of "the equipment under test changes
appregdiably during the work cycle.

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

When making measurements on high power equipment, care should be taken to ensur¢ that
scregning and the spurious response. r€jection characteristics of the measuring receivdr are
adeqate.

For measurements at frequencies above 1 GHz, a spectrum analyzer or test receiven with
chargcteristics as defined in(CISPR 16-1-1 shall be used.

7.3.2 Artificial network (AN)
7.3.2|1 General

The grtificial network (AN) is required to provide a defined termination impedance for the EUT’s
AC mains power port or DC power port under test at radio frequencies at the point of
measurement. The AN will also provide isolation of the equipment under test from ambient hoise
on thprespective 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-supnly
g

C —— X,<<1500Q
(1500 - R) ©
|
X, >> R R / Measuring set

IEC
Figure 1 — Circuit fordisturbance voltage measurements on mains supply

7.3.4 Antennas
7.3.4{1 Frequencyrange below 30 MHz

In thg frequency.range below 30 MHz the antenna shall be a loop as specified in CISPR 16-1-4.
The gntenna shall be supported in the vertical plane and be rotatable about a vertical axig. The
centrg of the-foop shall be 1,3 m above ground level, in each orientation of the loop antenna.

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 T GHZ 1o 18 GHZ

In the frequency range from 1 GHz to 18 GHz, the antenna used shall be as specified in
CISPR 16-1-4.

7.3.5 Artificial hand

In orgler to simulate the influence of the user’s hand, the application.ef-the artificial hgnd is
requifed for hand-held equipment during the mains disturbance voltage-measurement.

The artificial hand consists of metal foil which is connected to,one terminal (terminal M) [of an
RC element consisting of a capacitor of 220 pF + 20 % in seri€s with a resistance of 510 Q+ 10 %
(see Figure 2); the other terminal of the RC element shall bexconnected to the reference gfound
of the measuring system (see CISPR 16-1-2). The RC ‘element of the artificial hand may be
incorporated in the housing of the artificial mains netwoérk.

M

220 pF £20 %

510Q+£10 %

Figure 2 — Artificial hand, RC element

7.4 | Frequencymeasurement

For equipment”which is intended to operate with a fundamental frequency in one gf the
desighated’bands listed in Table 1, the frequency shall be checked with measuring equigment
havmg aninherent error of measurement not greater than 1/10 of the permissible tolerange for
all the

load range from the Iowest 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

b 1 el £ +l H £ 4+ 4 £ H S 3 +1 £ . ON | b
e VI VTG TTUTTT NS JUOTUUTT UT LTS diTtieTIiTia TCTCTTTTUT JUTTTU TUT dl 1TCdolt OU UITT, oTT 1 Iyulc DL .

Assogiated equipment not fitting into the test volume shall be excluded from the measurements
or defoupled from the test environment. If cables to associated equipment cannot’be extgnded
to run out of test volume, then the associated equipment shall be placed within.the imadinary
circlel around the complete configuration of the EUT.

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

NOTE|2 Restriction of radiation assessment to the cable fractions inside{the test volume can be achieVed for
examplle by application of CMADs to the cables at the position where they leave the test volume. CISPR 16-2-3 gives
furthen guidance on the application of CMADs.
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vertically down towards the floor.
Decoupling is achieved by using e.g. a
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Dimensions in metres

CMAD at the position where they leave

4: Spacing between [/

the volume

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

Antenna reference
point

A

the enclosures 1 ."l 5 A l‘:‘ “ Cable bundles should be arranged | |
Shoutdbe =01 T (] D T1n the midale of the cable f | x
\ F L
\ \ \/ 1 |
LS = |l
AE | .
Non-conducting —/\—: == \\'
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
Dimensions in metres
D: Diameter of the imaginary
circle around the complete Antenna reference
configuration of the EUT point
D
FAR: } |
Bottom-plane g i
of tesfvolume i EUT 1 <~ . . ) :
i - R NEE ) Measuring distance L: 3 0,1 .-~ !
H U AE SO >
[l ad [ 1 LLI ; L B
—F L ] -~ FAR: from all cables going down af least
g ; ‘\ / 80 cm shall be directly visible from|the
;)' ; Non-conducting antenna reference point and not bging
o| i support e hidden behind floor absorbers.
o
<| i
D
nl !
Kl Gol
2 == I e /V\/\A/\/\
CMAD: common-mode OATS, SAC: Groundplane
absorption device FAR: floor, e.g. covered by ferrite tiles
IEC

Figure 3b — Side view

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

An example of a typical unified test set up for floor standing equipment suitable for
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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Dimensions in metres

— - —_ -

Typi;ar ~ .

\f’spaeing ~

0,8 +0,08 To power

supply /
AE

A
EUT / AE
o
N
I+
o
S

=== |nterconnecting dables
CMAD Special earthing

terminal IEC

NOTE| CMADs are not used for conducted disturbance measurements.

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

The donfiguration of the equipment under test, including the exact placement of the CMAID and
the type of test site used for the measurement, shall be documented in the test report.

7.5.2 EUT cables and components

This $ubclause applies to equipment in which there are interconnecting cables between vdrious
parts|of the equipment, or systems where a number of components are interconnected.

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

Intergonnecting,'¢cables shall be of the type and length specified in the individual equigment
requifementsyif the length can be varied, the length shall be selected to produce maxjmum
emisgions 'when performing field strength measurements.

If shietded—orspeciat cabtes are used during the tests them the use of such cabtes stall 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 evaluated using only
one of those components, does not require further evaluation if the initial evaluation was
satisflactory.

NOTE|2 This is possible because it has been found that in practice emissions from“identical modules gre not
additivie.

When equipment is being evaluated which interacts with other equipment to form a systen] then
the ¢valuation may be carried out using either additional equipment to represent the| total
system or with the use of simulators. In either method care{shall be taken to ensure that the
equigment under test is evaluated with the effects of the\rest of the system or simulators
satisfying the ambient noise conditions specified in 7.2%<Any simulator used in lieu of gctual
equigment shall properly represent the electrical @nd in some cases the mechanical
chardcteristics of the interface, especially with *respect to radio-frequency signals| and
impedances, as well as cable configuration and types.

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

When performing conducted disturban¢e 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
7.5.311 Connection to_the laboratory AC mains network
7.5.3|11 General

Wherle applicablethe mains power from the laboratory's electricity power supply network|shall
be prpvided thraugh the artificial mains network (AMN) specified in 7.3.2.2.

For clonnection to the AMN or to the test site's electricity supply network, appropriate lehgths
of mgins)cables shall be used. If the manufacturer's installation instructions specify a part|cular
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.

Otherl earth connections (e.g. for EMC purposes) either specified in the installation mantal or
supplied with the EUT for connection to the same terminal as the safety earth connection|shall
also e connected to the reference earth of the AMN.

Ancillary low voltage AC mains ports shall be connected to the laboratory AC mains nefwork
via ofe or more separate artificial mains networks (V-AMN) as specified in7.3.2.2.

Where the equipment under test is a system comprising more than one’ unit, each unit hpving
its own power cord, the point of connection for the AMN is determinéd from the following fules:

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

b) mains cables or terminals which are not specified by<the manufacturer to be connecfed to
apother unit in the system for the purposes of supplying mains power shall be tested
separately;
m

ains cables or terminals which are specified by the manufacturer to be connected to
amother unit in the system for the purposes: of supplying mains power shall be conngcted
tg that unit, and the mains cables or termlinals of that unit are connected to the AMN;

d) where a special connection is spegified, the necessary hardware to effect the conngction
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

Conngection to the laboratory's) electricity supply network may be provided with or without the
use pf an AMN located ‘inside the test environment, see Figure 4. For measurgment
arrangements not including an AMN, grounding and earthing of the EUT shall be guaranteed
by adherence to the principles set out in 7.5.3.1.2 as far as possible.

If thel measurement arrangement does not include an AMN, then excessive lengths of mains
cablels do not/need to be bundled and located inside the test volume. They mgy be
aCCOﬂandated outside the test volume or test environment. For decoupling of radiation| from

thesd excessive cable lengths it is however recommended to carefully terminate these mains
cables at the location where they leave the test volume. For this decoupling use of CMADs is
recommended. For measurements with a separation distance of 3 m, this decoupling is
mandatory, see 7.5.1.

7.5.3.2 Connection to the laboratory 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, @ppropriate
(sets gf) batteries or also other DC energy sources such as e.g. fuel cell modules can be used, proyidéed’that they
allow for continuous and stable voltage, current, etc. applicable for power converters under rated output opgrating
conditions, throughout the measurement.

Care|should be taken when selecting the laboratory DC power source and\installing it in the
measurement arrangement. It is recommended to select and install onlyt such a DC power
sourde which provides for a good galvanic insulation and also sufficient'RF decoupling of both
DC ppwer terminals from the laboratory reference ground plane. Intetnal decoupling capagitors
at the DC power source's terminals used for internal suppression 69 asymmetric disturbances
can grovide an unwanted bypass for the common mode 150 @-termination impedance th the
DC-AN used for the measurements. This can cause saturatian effects in the mitigation filter of
the power converter under test, in particular at the operation frequency (i.e. the switching
frequency) of the power converter and its harmonics, which’are usually in the range from 2 kHz
to some 20 kHz. Saturated mitigation filters lead to incerrect and invalid measurement r¢sults
since|the power converter is not operated as intended during the measurements. For guidance
on prevention of saturation effects caused by the configuration of the test site, see information
in Anhex E.

Wherle a particular type of DC power cable_is specified in the installation instructions, this|shall
be ugded during the measurements.

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

Wherle the equipment underjtest has more than one DC power port of the same type, the nymber
of DG power ports needed to operate the equipment at its rated power shall be connecfed to
the DIC-AN for the measurements. All other DC power ports shall be terminated with a su|table
150 ) common maode termination impedance. Multiple ports galvanically connected in pgrallel
(sucH as bus bars-or strips for connection to multiple cables) are considered to represent one
singl¢ port only,

NOTE|2 ‘Fer'these other terminations, any suitable device can be used. This includes e.g. use of further|{150 Q
networlks according to CISPR 16-1-2, further DC-ANs as specified in 7.3.2.3, or also use of 150 Q coppling/
decoupling devices (CDNJ 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

b)

d)

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.

The EUT arrangement shall be such that the mobile portions of the robot can move f
as in normal operation, during the test.

electrical conditions shall be fulfilled as required in the installation instrdctions:
—| remain insulated, or
—| grounded to dedicated grounding/earthing point.

measurement is radiated, conducted with a VCP, or conducted without a VCP) by meg

free movement of the propulsion system of the robotds not possible when using an insu

eely,

In the case of a fixed robot, the installation instructions shall be respected’in all cases. To
ensure stable robot operation, the robot shall be rigidly fixed and orde~of the follpwing

Al mobile robot shall be supported above the ground plan€\at the required height (up to
15 cm, 40 cm or 80 cm, depending on if the EUT is floér-standing or tabletop and |f the

ns of

an insulating support that allows the propulsion system of the robot to move freely. (f the

ating

syipport 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 condficted
and radiated disturbance measurements, respectively), while Figure 8 and Figure 9 illustrate

an example combination EUT (consisting_of both floor-standing and tabletop/wall-mount U

The smallest imaginary circle around
’the configuration of the EUT, radius rg

f

Consider the worst case
4 The virtual circle boundary of Antenna

the fixed part of robot reference point
Ignore the effect of extendable arm

L = Measuring distance

nits).

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

Bonded to

o ground

I Typical
spacing

AC mains
power input

Bonded to
ground

Insulator :
(=15) power input
IEG

Figure 6 — Example of a typical testsetup for conducted disturbance
measurement on a floor-standing robot system
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Dimensions in centimetres

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

Manipulator
(EUT)

Controller
(EUT)

CMAD

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

not visible)

Turntable

Typical
spacing

Insulator .
(=15) o

IEC

CMADE might not be available for the power rating ordiameter of the cables of the EUT, or the cable might [be too
short.

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

Teaching box
(EUT)

Manipulator
(EUT)

Typical
spacing

Controller (EUT)

AMN
80
]
Bondged to I Connector's
groynd height X X if X < 40: or
40, if X240

Insulator - Termination
(=15)

Vettical

~
-

Bonded to ground

IEC

Wall-mjount equipment, such as the controller illustrated abowe, shall be arranged as tabletop EUT, in accofdance
with C|SPR 16-2-1.

NOTE| The robot system illustrated here is a combination EUT, including both tabletop and floor-standing unjits.

Figure 8 — Example of a typical test setup for conducted disturbance
measurement on a combination robot system
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Dimensions in centimetres

Teaching box
(EUT)

EUT volume Controller (EUT)

(ignoring the range of motion
of the extendable arm)

EUT boundary at
the tabletop's
height ___

Wall-n
with C

CMAD

NOTE

7.6
7.6.1

Load
covel
still ¢

equip

7.6.2
7.6.2

Manipulator %

Insulator
(=15)

Turntable

Typical spacing

Termination

IEC

ount equipment, such as the controller illustrated above, shall berarranged as tabletop EUT, in acco
SPR 16-2-3.

5 might not be available for the power or diameter of the cablés of the EUT, or the cable might be too 5

The robot system illustrated here is a combination EUY, including both tabletop and floor-standing un

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

Load conditions of the EUT
General

conditions of the equipment under test are specified in this subclause. Equipmer
ed by this subclause.shall be operated so as to maximize the disturbance generated
onforming with normal operating procedures as provided in the operating manual ¢
ment.

Medical equipment

1 Therapeutic equipment using frequencies from 0,15 MHz to 400 MHz

All m

dance

hort.

its.

t not
while
nf the

pasurements shall be made under operating conditions as provided for in the ope

ating

manual of the equipment. The output circuit to be used to load the equipment depends on the

natur

e 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

2024

= glectrode arms and cables

Indivi
Figur|
and

elect

NOTE
power

a) ndg
fo
b) ng

fo

For ¢
suppl
aver
of 50

The q
axis (

Measlturements shall be made at both maximum and half-maximum power and, where the g

circui
equip

L
E
/‘:I .
Plane L Plane >@
| — E
E — L
Horizontal load Vertical load

IEG

ummy load

dual measurements shall be made with the dummy load both hrizontal and vertica
e 10). In each case, the equipment, together with the output' cables, capacitive elect
dummy load, shall be rotated around its vertical @xis during measuremen
omagnetic radiation disturbance in order that the maximum value can be measured

The following arrangement of lamps has been found suitable* for testing many types of equipment
range tested:

minal output power 100 W to 300 W:

Lr lamps 110 V/60 W in parallel, or five lamps 125 V{80 W in parallel;
minal output power 300 W to 500 W:

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

quipment of the inductive type,(measurements shall be made using the cables and
ied with the equipment for the treatment of the patient. The test load shall cons
ical tubular container of insulating material, having a diameter of 10 cm, filled to a h
cm with a solution consisting of 9 g of sodium chloride to 1 | of distilled water.

bf the coil. The centres of the coil and the liquid load shall also coincide.

can bg tuned, it shall be tuned to resonance with the fundamental frequency ¢
ment,

Figure 10 — Disposition of medical equipment (capacitive type) and dummy load

(see
odes
s of

in the

coils
ist of
eight

ontainer shall be placed within the coil with the axis of the container coincident with the

utput
f the

All m

edsurements shall be made under all operating conditions as provided in the ope

ating

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

7.6.2

to supply the equipment load.

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

distill

ed 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 means for connecting auxiliary services such as water, gas, air, etc. are-proyided,
connegction of these services to the equipment under test shall be made by insulating tubing not
less than 3 m long. When testing with the load used in service, the electrodes and cables|shall
be disposed in the manner of their normal use. Measurements shall be made.at both maxjmum
outpyt power and at half-maximum output power. Equipment which will normally operate at zero
or vefy low output power shall also be tested in these conditions.

Indugtrial induction heating and dielectric heating equipment should be tested in a configuration
and With a load that is equivalent to actual or intended use. \Where the equipment may be
configured for a variety of loads or the load is not available, thé load as specified in IEC §1922
[12] for induction heating and IEC 61308 [13] for dielectric ‘heating equipment may be lised.
Indugtrial resistance heating equipment shall be tested withhor without the charge, as spegified
in thg product documentation.

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

Indugtrial microwave heating equipment shall.comply with the limits of radiation in Clause 6
when| loaded according to IEC 61307 or with_a load used in practice. The load shall be aried
as regjquired to produce maximum powerliransfer, frequency variation or harmonic varjation
depending on the characteristics undef:eXamination.

7.6.4 Scientific, laboratory and measuring equipment

Scierftific equipment shall be~tested under normal operating conditions. Laboratory and
measuring equipment shalh\be operated as intended. Any RF output ports shall be termipated
in a matching non-radiating load.

7.6.5 Microwave.cooking appliances

Micrgwave co0king appliances shall be operated with all normal components such as shelves
in pldce, and-with a load of 1 | of tap water initially at 20 °C + 5 °C placed at the centre ¢f the
load-garrying surface provided 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 {tart 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 RRF lighting equipment shall comply with the limits in 6.3 when tested, as-delivered Qy the
manyfacturer under normal operating conditions. The EUT shall be ‘operated until the
magrietron oscillating frequency is stabilized. The start of any measuremént according tp this
document shall hence be delayed by at least 15 min.

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

For gquipment used in medium or high voltage switchgear, the start of any measurements
accolding to this document shall be delayed until switehing actions related to the mgin or
primgry circuit are finished (e.g. switching actions of breakers or disconnectors).

7.6.1p Grid connected power converters
7.6.1D.1 Connection to the laboratory ACymains or similar load

The gpower converter under test shall be{connected to the laboratory AC mains network via the
artifigial mains network (V-AMN) specified in 7.3.2.2, whenever possible. If such connectjon is
not plossible or not intended, then the power converter under test can be connected fo an
apprqpriate resistive load and-the'laboratory AC mains network in parallel, via the arffficial
mains network (V-AMN) spegified in 7.3.2.2.

Conngection to an appropriate resistive load is also recommended for power converters golely
intengled for use in island low voltage AC mains installations which are not connected to anfother
publi¢ low voltage ‘AC mains power distribution network. For advice, consult the instal|ation
instryctions of the<EUT.

Alterpatively<the AC supply power for the laboratory DC power source may be taken from the
AC oytpdt lines of the GCPC via the V-AMN without connecting the resistive load. The dqutput
AC ppwer of the GCPC will be used to contribute to the required DC input power for that GCPC,
thus theresistive Toad 1S not necessary In this case, see Figure D.T.

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

Mode 1 The robot is powered on but in its idle mode of operation (static state):

Mode 2 Normal operation mode at rated load, rated speed, defined maximum pose and
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

Mode 3 approximately the middle of their specified range.
Table 23 — Operation modes for mobile robots
Operation mode Description
Battery charging mode: the battery.charging level is less than or equal to 20 % at|the
Mode 12 beginning of the test and remains-less than 80 % for the entire duration of the tes}|; the

robot is in charging mode, witinits 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 be
evaluated in turn.

Mode 3 2 Similar to mode 2, but with all corresponding parameters (e.g., load) set at
ode approximately the middle of their specified range.

O

flthe robot can be placed in bothrits\normal mode of operation and in battery charging mode at the same [time,
Hen both mode 1 and mode 2(or-mode 1 and mode 3) can be evaluated for compliance with the limits thjough
single test, with the EUT_connhected to AC mains power. The test report shall specify how the EUT| was
aced in both operating modes for the test.

Q =

O

If, based on the $péecific design, construction and functionality of the robot under test] it is
estimated that-other modes of operation can create significant emissions, then these |other
mod¢gs of operation should also be evaluated, in addition to the modes listed in Table P2 or

Tablg 23,

7.7 'Recordingof-test-sitemeastrementrestits

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

th SRR TR o)
€ opserveaaisturoance(sy:

7.7.3 Radiated emissions

Of thpse radiated emissions above (L — 10 dB), where L is the limit level in logarithmic pnits,
the record shall include at least the disturbance levels and the frequencies{of the six highest
distutbances in each observed frequency range. The record shall ,irclude the anienna
polar|zation, antenna height and turntable rotation position if applicable for each reported
distutbance. In case of test site measurements, the measurement distance actually selected
and ysed (see 6.2.2 and 6.3.2) shall also be recorded in the test report.

8

w

pecial provisions for test site measurements (9'kHz to 1 GHz)

8.1 | Ground planes

For the measurement of radiated disturbances at an open-area test site (OATS) and in a pemi-
anechoic chamber (SAC) and for the measurement of conducted disturbances on any tesg site,
a ground plane shall be used.

The fequirements for the radiation test _site are given in 8.3 and, for the ground plane f¢r the
measiurement of conducted disturbances, in 8.2.

The 1felationship of the equipment under test to the ground plane shall be equivalent t¢ that
occufring in use. Except at therEUT's intended grounding locations, a floor standing EUT|shall
be insulated from the ground plane by a dielectric material with thickness of up to 15 cm. Direct
conngction to earth (i.e(to-the ground plane) shall be done

a) either accordingto-the EUT's instructions,

b) of, if the equipment under test is fitted with a special earthing terminal, then this terminal
shall be connected to earth (i.e. be bonded to the ground plane) with a lead as short as
possibles-se€e 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
equivialent to actual use and precautions taken with the layout of the cables to ensurg that
spuripus effects do not occur.

When the equipment under test is fitted with a special earthing terminal, this shall'‘be conngcted
to eafth with a lead as short as possible. Equipment without special earthing,terminal shall be
tested as normally connected, e.g. any earthing being obtained through theymains 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
measjured using the usual method of measurement for disturbance voltages at AC mains ports,
see dlso CISPR 16-2-1.

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

For ppwer converters which cannot be measured with the V-network (V-AMN), the disturhance
voltage at 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
sourde shall be connected directly\to the AC power port under test. For conditions of use f the
high-Impedance voltage probe| see 7.3.3.

Alterpatively, for measurements on power converters with a rated throughput power > 20(kVA,
a V-petwork (V-AMN)-may be used as a voltage probe as specified in 7.4.4|4 of
CISPR 16-2-1:20147and CISPR 16-2-1:2014/AMD:2017. The laboratory AC power source|shall
be connected to<the¢ AC power port under test via an inductance of 30 yH to 50 yH| The
indudgtance capn.bérealized by a choke, a power cable length of 50 m, or an isolation transformer.
A suifable 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

th d oiidrbaonan valto ot ma-Re—R-aW-ar-Bartie—an tfiad ta abla bla 4 or M\t
e StOTroarno T vuTragC—at7 o manm TS poOwWo T pUTtS SpPpToTmTUTITT raorc OTCT arc 1iicl.

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

mod i rallel
(suca as bus bars or strips for connection to multiple cables) are considered to represeﬂt one
singl¢ port only.

The disturbance voltage at the DC power port of the power converter shall be measured psing
the DC-AN which is specified in 7.3.2.3. Compliance with the limits shall. be verifigd for
measjured disturbance voltage levels of both modes, i.e. for the level of the‘<common mode|(CM)
disturbance voltage as well as for the level of the differential mode (DM). disturbance voltage.

If the|installation instructions accompanying the power converter,céntains information that the
DC ppwer port is solely intended for connection to

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

o iffthe power converter and a battery or other kind of lecal DC power source is intended for
inicorporation in a higher order final equipment (coniprising of one or more enclosures));

then this port can be exempted from the measurement.

8.2.2{2.2 Measurement procedure 1
8.2.2|12.2.1 General

The DPC-AN is used as standardized 150 Q common mode termination of the EUT and as
decouipling network to the laboratery DC power source. A typical measurement arrangement is
showh in Figure 11.

AC output DC input
GCPC

Current flow 777L7

IAC mains
(grid)
Laboratory AC
filter filter [ | AMN DC-AN || pc filter :—l
Isolation I l
fransformer 77777 Current fiow
777777
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 WWMMWVB a
comnpon mode inductance of 90 pH to 150 yH. The common mode inductance may be fealized

by felrite tubes, common mode absorbing devices, or a CDN as specified in 6.2.2 and|6.2.3 of
IEC §1000-4-6:2023. Since a CDN according to IEC 61000-4-6 is used only as a |decoypling
network, its RF power input port shall not be terminated with a 50 Q resistive load. as shown in
Figure 12.

NOTE| It is up to the operator of the laboratory to ensure that the measurement.reSults obtained with such
measurement arrangements are not obstructed or invalidated by dominating disturbances from the labgratory
DC poywer source. Appropriate EMI filters can be used to decouple the EUT from the!DC“power source. But belaware
not to|apply too heavy additional common mode capacitive loading to the EUT) ‘Further guidance on sjitable
decoupling of the laboratory DC power source from the measuring arrangement.can be found in Annex E.

IN port
Plus (Open)
pole m
. 4 © @ © @
GCPC under EUT

DC power
test Minus §ﬁ AE port source

pole

port DC-AN (Open)

Measuring port
(Voltage probe) IEC

Figure 12 — Typical'arrangement for measurement of conducted disturbances at
LV DC power-ports with the DC-AN used as termination and voltage probe

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

Measuremenis of the disturbance voltage at the DC power port shall be carried out with the
DC-AN used as voltage probe, see Figure 12, Figure 13 and Figure 14.

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.
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Ferrites/
AC mains Isolation CMAD/
(grid)  transformer AC output DC input «—>—»sk?»| CDN
1
to! GCPC &
@“"@ [—

i

L AMN Current probe DC-AN

As a voltage probe /
7777

NOTE
tube(s

)>

‘x’ and ‘y’ denote the spacing between the current probe and the DC-AN, and,‘the DC-AN and the
/ CMAD / CDN, respectively. Spacing x is < 0,3 m and y is 0,1 m.

As a voltage probe
_@ DC power
source —_—
Current flow

Isolation
transformer
IEC

Figure 13 — Typical arrangement for measurement of conducted
disturbances at LV DC power ports with the DC5AN used as voltage
probe and with a current probe — 2D diagram

EUT
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The AMN is used as 08 I
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(orid) ., N DC power supply
X

input output
4 o3

mains (grld) H

yrﬁ
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Isolation
transformer
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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
equigment.

Metalwork which is covered with paint or lacquer is considered as exposed metalwonk-and|shall
be difectly connected to the terminal M of the RC element.

When the casing of the equipment is entirely of metal, no metal foil is needged, but the terminal
M of the RC element shall be connected directly to the body of the equipment.

When the casing of the equipment is of insulating material, a metal foil'shall be wrapped afound
the handles.

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

8.3 | OATS and SAC for measurements in the range 9 kHz to 1 GHz
8.3.1 General

The fadiation test site shall be flat, free_of*overhead wires and nearby reflecting strucfures,
sufficiently large to permit adequate separation between the antenna, test unit and reflgcting
strucfures.

A radjiation test site which meets the criteria is within the perimeter of an ellipse having a pnajor
axis pqual to twice the distance between the foci and a minor axis equal to this disfance
multiplied by the square roet.of three. The equipment under test and the measuring equigment
are placed at each of the-foci respectively. The path length of any ray reflected from an gbject
on thle perimeter of this radiation test site will be twice the length of the direct path Iength
between the foci. ThisTadiation test site is depicted in Figure 15.



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

A

— 64 —

Major diameter = 2F

CISPR 11:2024 © IEC 2024

\i

Minor diameter = V3F

‘@

N

Antenna

NOTE

For t
meta
end 3
end (
whicH

N to be free of reflecting objects.

Boundary of area defined by
an ellipse. Volume above earth

1
S |

= \
P <
' N
4
/ \
1 \

heasuring distance in m

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

Figure 15 — Radiation test site
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ne 10 m test site, the natural ground plane shall be augmented with a ground plane of
which shall extend at least 1 m beyond the boundary.of.the equipment under test qt one
nd at least 1 m beyond the measurement antenna and.its supporting structure at the jother
see Figure 16). The ground plane shall have no voids or gaps other than any perforations
do not exceed 0,1 A at 1 GHz (about 30 mm).
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+ 2) m, wheré d.is" the maximum test unit dimension
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Figure 16 — Minimum size of metal ground plane

Y

IEC

D =
W=
L =n
8.3.2

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

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

standard defines requirements.

8.3.3

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

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

If it is possible to do so, the equipment under test shall be placed on a turntable. The separation
between the equipment under test and the measuring antenna shall be the 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 antennacshall be
positioned at various points in azimuth for both horizontal and vertical polarization:\Care|shall
be taken that measurements be taken in the directions of maximum radiation and.the highest
level fat each frequency be recorded.

NOTE| At each azimuthal position of the measurement antenna, the radiation test site“ré€quirements specified in
8.3.1 gre met.

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

Measurements may be performed on radiation test sites which do not have the physical
chardcteristics described in 8.3. Evidence shall be obtained tg show that such alternative|sites
will yleld valid results. An alternative radiation test site in,the-frequency range 30 MHz to 1| GHz
is acgeptable if the horizontal and vertical site attenuation measurements made as per 6.3 of
CISPR 16-1-4:2019 are within £ 4 dB of the theoretical*site attenuation as given in Table¢ 2 of
CISPR 16-1-4:2019.

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

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

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

The SLrse of the FAR js*restricted to table-top equipment. The size of the EUT suitable o be
measlured in a FARdS,timited by the validated test volume of the given FAR. The test volume of
the FAR is validated“according to CISPR 16-1-4, and documented in the site validation rgport.

NOTE| For measurements at 3 m separation distance, this validated test volume will likely limit the applicaRility of
the FAR to,stmall EUT (see 3.1.32).

For measurements in the FAR, the test setup shall be, as far as applicable, the sanme 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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Receiving antenna
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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

Test

9.4
9.4.1
9.4.1

The 1
shall

The
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9.4.1

A floV

Validation of test site

sites shall be validated according to CISPR 16-1-4.

Measuring procedure
General
1 General requirements for both group 1 and group 2 equipment

neasurements shall take place in free-space conditions,.ite) the reflections on the g
not influence the measurements, see CISPR 16-1-4.

sage of absorbers shall be done according to CISBR 16-2-3.

eneral measuring procedure above 1 GHz specified in CISPR 16-2-3 should be cons
lidance. Measurements shall be made with” the antenna in both horizontal and vs
zations. In both cases, the turntable withythe equipment under test shall be rotated. It
certained that, when the equipment under test is switched off, the level of backg
is at least 10 dB below the reference limit, since otherwise the reading can be signifid
ed.

2 Flowchart for measurements on group 2 equipment

v chart showing the measurement procedure is shown in Figure 17.
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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
Final Log-AV Final APD
weighted measurements weighted measurements
(9.4.4.2) (9.4.4.3)
Table 18 Table 19
Yes Final result No Yes Final result No
< Table 18 limits? < Table 194imits?
Y { / Y
Pass Fail Pass Fail

9.4.2

For n

of group 2 equipment operating at frequencies above 400 MHz

measurement.

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

Durin
powe

Some
long

stopp
maxi

Operating conditions of the EUT (group 2 equipment only)

Figure 17 — Decision tree for the measurement of emissions from 1 GHz to 18 GHz

IEC

hicrowave ovens, a warm-up period of at least 5 min shall be performed beforg the

g the measurements, theymicrowave oven under test is operated at maximum microwave
r setting.

microwave oye€ns automatically turn to an intermittent operation mode if operated|for a
ime at theirshighest microwave power setting. In such cases, the measurement shall be
ed for a while to allow cooling down until the microwave oven is able to operate [at its

um power setting without intermittence.

Duringthe measurement, the water load should be exchanged to cold water before it starts to

boil.

ar‘load conditions of microwave ovens during the measurements see alsa 76 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
out, dee Figure 17.

ve-earried

NOTE|2 In the frequency range 11,7 GHz to 12,7 GHz, in some countries unwanted emissions from*ISM equ|pment
can cguse radio frequency interference for reception facilities of satellite broadcasting systems even when they
comply with the limits for the final weighted measurements.

9.4.4 Weighted measurements (group 2 equipment only)
9.4.4/1 General

In cases where readings obtained during the peak measurementiin the range 1 GHz to 1§ GHz
excegd the limits specified in Table 17, an additional series ofymeasurements with a weighting
function shall be performed.

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

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

Table 24 — Frequency subranges to be used for weighted measurements

Harmonics of 2,45 GHz Frequency sub-ranges
Qrder'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
4

13,475 to 15,925
15,925 10 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 banawidih of 10 HZ together with logarithmic ampliiication provides a level closer to the_ayerage
level of the measured signal in logarithmic values. This result is lower than the average level that would be\ofjtained
in lineqr mode.

Measurements with the Log-AV weighting function shall be performed in the" frequency
subrgnges (see Table 24) where the EUT did not meet the limits of Table 17 around the gentre
frequencies identified in the previous step, within a frequency span of 20 MHZ:

Compare the measurement results to the limits of Table 18.

If thel EUT passes the measurement with the Log-AV weightingfunction (Table 18), thejn the
final {est result 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 performled at
the agimuth of the EUT and the polarization of thevantenna where the maximum emission was
found during the preliminary peak measurements“Measurements shall be made at the follpwing
5 spdt frequencies:

fu
fo+ 5 MHZ, fo - 5 MHz,
fo #10 MHz, f, - 10 MHz,

where f; is the frequenéy)with the highest peak emission in one of the frequency subranpges,
defingd in Table 24,.s€e 9.4.4.1.

Compare the measurement results to the limits of Table 19.

If the| EUT \passes the measurement with the APD weighting function (Table 19), then thg 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

hazafdous To human beings. Before tesiing for electromagnetic radiation disturbance, the ISM
RF equipment should be checked with a suitable radiation monitor.

12 Nleasurement uncertainty
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Wher
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instrymentation uncertainty in accordance with CISPR 16<4-2. Calculations to determin
measurement result and any adjustment of the test regsult required when the test laboj

unce

the tgst report.

For ip situ measurements, the contribution ©f-uncertainty due to the site itself is excluded
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NOTE

ffied in CISPR 16-4-2 this shall be followed, and for thesé.méasurements the determir
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hcertainty calculation.

When performing measurements at-distances less than 10 m, higher measurement uncertainties can

mining compliance with the limits in this document shall be based-on the results ¢f the
compliance measurements taking into account the considerations” on measure
instrymentation uncertainty.

ment

e guidance for the calculation of the instrumentation uncertainty of a measurement is

ation
ment
e the
atory
edin

from

joccur.
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Annex A
(informative)

Examples of equipment classification

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

rectif
of th¢
semigq
presg
semig

The
purpq
defin
types|
help
expe

The |

A.2

A.21

Grou
as gr

Exan

ers in-addition to its heatina coil _Eor testina nurnoses the eauinment is defined in
T I~ Ll o 7 e Rl o

b purpose for which it was designed. For example, the induction heater incorpe
onductor rectifiers is tested as an induction heater (with all disturbances meegtin

onductor power supply.

jocument gives general definitions of group 1 and group 2 equipment and for o
ses the group to which a particular piece of apparatus belongs_is~identified from

tions. It will, however, be helpful to users of the document to have.a comprehensive
of apparatus which have been identified as belonging to a particular group. This wil
in developing the specification where variations in test procedures can be four
ience to be necessary in dealing with specific types of apparatus.

sts of group 1 and group 2 equipment given in A.2 and A.3 are not exhaustive.

Group 1 equipment

General Group 1 equipment

D 1 equipment contains the equipmentin the scope of this document which is not clas
bup 2 equipment.

ples: Laboratory equipment
Medical electrical equipment
Scientific equipment
Semiconductor converters

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

Machine tools
Industrial process measurement and control equipment

Semiconductor manufacturing equipment

erms
ating
g the

ribed limits whatever the source of disturbance) and is not tested as .if it we¢re a

fficial
hese
ist of
also
d by

sified

bqual

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/analvysis purnoses._or for transfer of electromagnetic energy
7 L J Ll L 7 ~J JJ

Examples: Microwave-powered UV irradiating apparatus
Microwave lighting apparatus

Industrial induction heating equipment operating at frequencies above 9 kHz
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

a8 Inductive or capacitive power transfer,@pparatus normally subject to this document, but forming

part of equipment subject to other CISPR standards is excluded from the scope of this docyument.

A.3.2 Detailed Group 2 equipment

Examples: Metal melting, billet heating, component heating, soldering and brazing, arc
welding, arc stud welding, resistance welding, spot welding, tube welding,
industrial laser oscillator exited by high-frequency discharge, wood gluing, plastic
welding, plastic preheating, industrial food processing and baking, food thawing,
paper drying, textile treatment, adhesive curing, material preheating, short{qwave
diathermy e€quipment, microwave therapy equipment, magnetic resorance
imaging (MRI), medical HF sterilizers, high-frequency (HF) surgical equipment,
crystal_zone refining, demonstration models of high-voltage Tesla transformers,
belt generators, etc.
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Annex B
(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:

11 _ 11 11
Eg' =EM - E

where

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

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

E¢ is the electric field strength of the radio transmitter signal (uV/m)\

In mgst cases the results of radiated emission measurements afe)expressed in logarithmic|units,
for example dB(puV/m). Those results shall be converted into\inearly expressed values (§V/m)
beforg applying the above formula.

The fprmula has been found to be valid when unwanted signals are from AM or FM sound and
television transmitters having a total amplitude up_to, twice the amplitude of the electromagnetic
radiation disturbance which shall be measured.

It is advisable to restrict the use of the formula to cases where it is not possible to avoid the
distutbing effect of radio transmitters()if the frequency of the electromagnetic rad|ation
distutbance is unstable then a panoramic receiver or spectrum analyzer should be used, and
the fgrmula is not applicable.
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Annex C
(informative)

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

General

2024

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

and

ISM RF applications. The respective provisions of the ITU relating to usual residentijal
induerial environments are recognised by CISPR and incorporated into the main body g

docu

and yse of individual ISM RF applications in particular environments, i.e. in "particular af
which are not addressed in the main body of this document. The CISPR segards thesg

provi
indivi

ent. Apart from these provisions, additional ITU provisions can apply for, the-ope

dual ISM RF applications used in particular areas under in situ condifions.

f this

ration
eas",
e [TU

Eions and their national derivatives as recommendations since they/ can only apply to

C.2 | Recommendations for protection of safety-related,radio services
ISM RF equipment 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
thesd bands is provided in Table C.2.
For the protection of specific safety-related radietservices, in particular areas, an individual
installation can be required to meet the limits spécified in Table C.1.
Table C.1 — Limits for electromagnetic radiation disturbances for in situ measuremgents
to protect specific safety-related radio services in particular areas
Measuring distance D from the outer fface
Limits of the exterior wall outside the building in
which the equipment is situated
Frequency range
Electric field Magnetic field
MHz Distance D
Quasi-peak Quasi-peak
m
dB(pV/m) dB(pA/m)
0283 5 to 0,526%5 - 13,5 30
74,6 to 75,4 30 - 10
1080\ 37 30 - 10
442,95to 243,05 37 - 10
920,06 10 559,4 SY4 - U
960 to 1 215 37 - 10
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Table C.2 — Frequency bands allocated for safety-related radio services

0,283 5t0 0,526 5
0,489 to 0,519
1,82 to 1,88
2,173 5t02,190 5

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)

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

—

2,09¢-55t02:691+65
3,021 5t0 3,027 5
4,122 t0 4,210 5
5,678 5to 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 19,681
22,315 51t0 22,376 5
26,1 o 26,101

70 to] 520

74,6 to 75,4

108 tp 137

136 tpo 200

136 to 174

156,2 to 156,837 5
242,9 to 2431
328,64 to 335,4

Emergency-positiomindicatingradiobeacon(EPHRB)
Aeronautic mobile (search and rescue operations)

Mobile distress frequency

Aeronautic mobile (search and rescue operations)

Mobile distress frequency

Mobile distress frequency

Mobile distress frequency

Mobile distress frequency

Maritime safety information (coastal areas and shipboardyonly)
Maritime safety information (coastal areas and shipboard only)
Maritime safety information (coastal areas and shipboard only)
TETRAPOL

Aeronautical radionavigation (marker beacons)

Aeronautical radionavigation (108 MHzt0118 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 freguency

Search and rescue (SARSAT uplink)

Aeronautical radiofayigation (ILS glideslope indicator)

360 tp 520 Project 25

380 tp 385 Air-Ground-Air-operation (AGA)

380 tp 430 TETRA1

380 tp 512 EDACS

390 tp 395 Air-Ground-Air operation (AGA)

399,9 to 400,05 Radionavigation satellite

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

410 tp 415 GoTa

410 to 430 CDMA-PAMR

420 tp 425 GoTa

450 to470 TCTDA1; 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



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

- 76— CISPR 11:2024 © IEC 2024

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
QOWTITITTR - Call DE pre=eimpled 101 distress purposces)

1 54% to 1 559 Aeronautical mobile satellite (R)

1559 to 1610 Aeronautical radionavigation (GPS)

1610 to 1 625,5 Aeronautical radionavigation (radio altimeters)

1645%,5to 1 646,5 Distress frequency-uplink (1626,5 MHz to 1645,5 MHz mobile satellite uplink can pe
pre-empted for distress purposes)

1646,5to 1660,5 Aeronautical mobile satellite (R)

1850 to 1910 GoTa

1920 to 1 980 GoTa

1930 to 1 990 GoTa

2110 to 2 170 GoTa

2700 to 2 900 Aeronautical radionavigation (terminal air traffic control radars)

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

4 200 to 4 400 Aeronautical radionavigation (altimeters)

5000 to 5 250 Aeronautical radionavigation (micrewave landing systems)

5 35( to 5 460 Aeronautical radionavigation (aitbérne radars and beacons)

5600 to 5 650 Terminal Doppler weather radar — wind shear

9 000 to 9 200 Aeronautical radionavigation (precision approach radars)

9 200 to 9 500 Radar transponders-fer.maritime search and rescue. Maritime radar beacons and
radionavigation radans. Airborne weather and ground mapping radar for airborne
radionavigation, particularly under poor visibility conditions

13 250 to 13 400 Aeronauticaltradionavigation (Doppler navigation radars)

C.3 | Recommendations for protection of specific sensitive radio services

For the protection_6f'specific sensitive radio services, in particular areas, it is recommended to
avoid fundamentaloperations or the radiation of high level harmonic signals in the bands. fome
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 rgquest
additignal.suppression measures or designated separation zones for cases where harmful interference can o¢cur.
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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

Amateur radio services

Amateur radio services

1,80 to 2,00 Amateur radio services

3,50 to 4,00 Amateur radio services

5,25 to 5,45 Amateur radio services

7,00 [0 7,30 Amateur radio services

10,100 to 10,150 Amateur radio services

13,36 to 13,41 Radio astronomy

14,00 to 14,35 Amateur radio services

18,068 to 18,168 Amateur radio services

21,00 to 21,45 Amateur radio services

24,89 to 24,99 Amateur radio services

25,5 o 25,67 Radio astronomy

28,00 to 29,7 Amateur radio services

29,3 to 29,55 Satellite downlink (Amateur Radio Satellite Services)
37,5 to 38,25 Radio astronomy

50 to| 54 Amateur radio services

70,0 o 70,5 Amateur radio services

73 to[ 74,6 Radio astronomy

137 to 138 Satellite downlink

144 tp 146 Amateur radio services

145,8 to 146 Satellite downlink (Amateur Radio Satellite Services)
149,9 to 150,05 Radionavigation 'satellite downlink

240 to 285 Satellite downlink

322 tp 328,6 Radio astréonomy

400,05 to 400,15 Standard frequency and time signal

400,15 to 402 Satellite downlink

402 tp 406 Satellite uplink 402,5 MHz

406,1 to 410 Radio astronomy

430 tp 440 Amateur radio services

435 to 438 Satellite downlink (Amateur Radio Satellite Services)
608 tp 614 Radio astronomy

1 215t0 1 240 Satellite downlink

1 240 to 1 300 Amateur Radio Services

1 260to 1 270 Satellite uplink

1 350 to 1 400 Spectral line observation of neutral hydrogen (radio astronomy)
1 400 to 1 427 Radio astronomy

1 435to 1 530 Aeronautical flight test telemetry

1 530 to 1 559 Satellite downlink

1 559to1 610 Satellite downlink

1610,6to 1 613,8 Spectral line observations of OH radical (radio astronomy)
1660to1 710 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

Radio astronomy

2 200 to 2 300 Satellite downlink
2 300 to 2 450 Amateur radio services
2 310 to 2 390 Aeronautical flight test telemetry
2 655 to 2 900 2 655 MHz to 2 690 MHz: Radio astronomy and satellite downlink
2 690 MHz to 2 700 MHz: Radio astronomy
3 260 to 3 267 Spectral line observations (radio astronomy)
3 332 to 3 339 Spectral line observations (radio astronomy)
3 345,8 to 3 358 Spectral line observations (radio astronomy)
3 400 to 3 475 Amateur radio services
3 400 to 3 410 Satellite downlink
3 600 to 4 200 Satellite downlink
4 500 to 5 250 4 500 MHz to 4 800 MHz: Satellite downlink
4 800 MHz to 5 000 MHz: Radio astronomy
5 000 MHz to 5 250 MHz: Aeronautical radionavigation
5 650 to 5 950 Amateur radio services
6 650 to 6 675,2 Radio astronomy
7 250 to 7 750 Satellite downlink
8 025 to 8 500 Satellite downlink

10 000 to 10 500
104 $0 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 to 22 000
22 0]0to 23 120

23 600 to 24000
24 000024 500

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 GHz: Direct broadcast satellite
Spectral linecobservations (radio astronomy)
Radio astronomy

Satellite downlink

Broadcast satellite (Region 1 and Region 2)

22,01 GHz to 22,5 GHz: Radio astronomy 22,5 GHz to 23,0 GHz: Broadcast satellite
(Region 1) (22,81 GHz to 22,86 GHz is also radio astronomy) 23,0 GHz to 23,07 GHz:
Fixed/intersatellite/mobile (used to fill in the gap between frequency bands) 23,07 GHz
to 23,12 GHz: Radio astronomy

Radio astronomy

Amateur radio services

31 200to3+860
36 430 to 36 500
38 600 to 40 000
above 400 GHz

Rau‘;u abtlUIIUIIIy
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

General information and purpose

For measurement of disturbance terminal voltages on grid connected power converters (GCPC)

inten

tions

(see Pefinition 3.1.15), connection to an appropriate laboratory DC power supply is necegsary
on the DC input side of the GCPC, while connection to an appropriate laboratory(AC power

sourg

The |
GCP
powe
can r|
damg
restri
used
enab
(EUT

D.2

D.2.1

The measurement arrangement and configuration for the EUT can be simplified by use of

site h

of thg GCPC is connected to the AC.input of the laboratory DC power supply through the V

used

into C power, and it is suppliéd)to the DC input of the GCPC. Thus, the current circulates
the AIC output to the DC input/of the GCPC. The advantages of this site configuration ar¢
the DC power supply consumes the AC output power of the GCPC, and so a resistive Ig

e or AC mains grid is necessary on the AC output side.

DC power is fed into the DC input power ports of the GCPC, and not/eonsumed i
C, and so almost completely converted to AC power and output to thel AC side. If t
r output from the GCPC is not consumed by a resistive load etc:,\the AC power ¢
eversely be carried into the laboratory AC power source, and¢so“the equipment c
ged. In addition, there are some countries where reverse paowép flow into the AC ma
cted or prohibited by national law and regulations. Thus, th€ global setup of the tes
for the measurements needs attention, and a propersahd appropriate setup can
e simplification of the test arrangement and configutation for the equipment unde
. Examples of suitable setups for the test site are described below.

Setup of the test site

Block diagram of test site

faving a configuration as shown inm Figure D.1 or in Figure D.2. For this setup, the AC ¢

in the measurement arrangement. The laboratory DC power supply converts AC (

n the
e AC
rrent
n be
ins is
t site
even
r test

B test
utput
AMN
ower
from
b that
ad is
ce.

not required to prevent AC power currents from flowing into the laboratory AC power sou
q p p g y p
AC mains AC current
flow
Laboratory . EMI | o
@_ AC power 1— filter [ Resis:_ive I(I)ad AC output["~ o] DC input
source J_ (optional) ll—_ (EUT)
LiTransformerL
AC input Il { (optional) §
Change in
DC power | electrical — Reference ground
— system
DC output l EMI
— | filter —
J_ DC current flow

IEC

Figure D.1 — Test setup for Case 1 (schematic)
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RESISUVE
load )
(optional) !

I@Q & |k
EMI-flter ?//
Laboratory &
AC power source Transformer
(optional)

/,Change in electrical system
EMI-filter

mains
grid) Lﬂﬁlput

DC power supply
Qutput
Q

The distances defined as ‘x’ and ‘)’ in the diagram refer to those as detailed in CISPR 16-2-1:20
16-2-1:2014/AMD1:2017, 7.4.1.

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

equently, the labaoratory AC power source shall provide only the total power losses

sour
speci
the A

D.2.2

e is used, its AC voltage and frequency can easily be adjusted conforming t
ications for.the AC output side of the GCPC. Reverse AC power current does not flo
C power{Source, and so it cannot be damaged.

test {rrangement, onee' the measurements are started. Because the laboratory AC

DC power supply

EC

4 and

n the
ower
b the
Vv into

The |

aboratory'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

powe

ris unnecessary.
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D.2.4

Other components

In many cases the DC power supply itself is provided with filters on the input and output side.
As shown in Figure 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

D.3.1

Therg
three
etc. T
be ca
In thi
as sh
by th
the G
to ex

AC

Other test setups

Configuration comprising laboratory AC power source and resistive load

are some cases where each electrical system cannot basically be /matched, su
Lphase input of the DC power supply with a single phase AC output<«f the GCPC (|
here is also the reverse case. In such cases, the AC output of the ' GCPC cannot di
nnected to the AC input of the DC power supply as shown in Figure D.1 and Figurg
5 case, another resistive load is connected in parallel with the laboratory AC power s
own in Figure D.3 and Figure D.4 and the AC power of the GCPC (EUT) shall be cons

CPC from flowing reversely into the laboratory AC power source, if it has enough

th as
FUT),
rectly
D.2.
burce
Lmed

bt resistive load. As a result, the resistive load preventstthe AC output power currgnt of

ower

ceed the maximum AC output power of the GCPC.
C mains
(grid) AC current

Laboratory EMI flow

AC power > - = AC output DC input
®_ source filter 1— GCPC |«—

Resistive | «
load D
(nains (grid) — Reference ground
bptional)
TN EMI
{\rh=-mi DEPOMESN——S1 fiter —
==~ AC DC

DC current flow

input l output

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

IEC
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Resistive
load

2024

EMIfilter
Laboratory

AC power source

EMI-filter

AC main
DC power supply
&nput Output

.
(grid) i\ﬂﬁpm Output
70

AC mains (grid) 4'”-,<,
(optional) 140

IEQ

The distances defined as ‘x’ and ‘y’ in the diagranrefer to those as detailed in CISPR 16-2-1:20

Figure D.4 — Testisetup for Case 2 (3D view)

e D.4) is not connected(to the AC output side of the GCPC.

5e the AC output ofithe GCPC is connected to the AC mains through a filter as sho
e D.5 and Figure_D.6, the AC output current of the GCPC flows to the AC mains

ed conferming to the specifications of the AC output side of the GCPC.

4 and

setup example shows thetcase where the laboratory AC power source (see Figure [).3 or

wn in
and

fore it is not required to connect the resistive load as shown in the previous setup, Cgse 2.
But |Sr||t this casejsthere is a disadvantage that the AC power voltage and frequency cann

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

=

1

AC mains (grid) — Reference ground
[optioTTat)
AN DC power EMI |
' :’,’X;" supply _—.DC filter [ | . _.t ]
== i current flow
input | output J_ '
— - i IEC
Figure D.5 — Test setup for Case 3 (schematic)
iz
EMI-filter
EMI-filter
AL main
(grid)
DC power supply
I ?%%pm Qutput
AC mains (grid) 34111
(optional)
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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Annex E
(informative)

Guidance on prevention of saturation effects in mitigation filters
of transformer-less power converters during tests

General information and purpose

2024

Most types of power converters use operation or switching frequencies in the range of a couple

Of 103 HL upy tU 25 :\HL T;IG IIIGGDUIGIIIGIIt chuitb UIUtd;IICUI ;II t:IU rarfyc Uf ;Iltclcbt (150 Ir\
30 MHz) are sometimes seriously invalidated by the effective total common mode
impedance of the whole DC power supply chain in the test environment in the range, of
500 Hz to 150 kHz. If the operation frequency of the power converter under test coincides
the frequency of the series resonance dip(s) in the effective total commen™ mode
impedance in the whole laboratory DC power supply chain, excessive CM disturbance cuf
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means that excessive RF disturbance levels will be recorded causing the power con
test eventually to FAIL proving compliance with the requirements specified ir

be said that such mode of operation of power converters prominently deviates fro
tion conditions in normal use. Hence additional countermeasures should be taken 3
onfiguration level in order to operate the power converters as intended in normal u
according to this document.

matter of course, CM decoupling capacitors shall be employed, in conjunction with su
5 inductors, as LP-filters decouple. the termination impedance at the EUT port g
ial network (AN) e.g. from influencés'of the laboratory DC power source at the AE p

port of the AN remains at least. at values of 10 Q or more, at the series resonance
al LC LP decoupling filter..This will prevent the saturation effects mentioned above in

hation impedance of-the” AN in the range 9 kHz to 150 kHz, consult the specifics
jed by the manufagturer.

dering now mitigation of common mode RF currents in the whole laboratory DC ¢
y chain at thétest site, this mitigation and involved additional CM decoupling capa
commongsmode chokes (as e.g. in the EMI filters at the site) can interact wit
cteristics'of the built-in LC LP decoupling filter of the AN, and can cause frequency
seriesresonance dip(s) of the effective total common mode (CM) impedance experie
EUT port of this AN.

chokes) in the EUT. Consequently, it will cause serious performance degradation ¢f the
in the measuring frequency range 150 kHz to 30 MHz. Performance degradation ¢f the
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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
CISPR16-1-2720T4 and CISPR 16-1-2:20T2/AMD1T720°1T7-

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

plemented technology and nominal power throughput, power canyverters canl use

fundamental or switching mode frequencies in the range from a coupleZof+100 Hz up to gbout

3) Whenever 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
and the laboratory DC power supply port allocated jn\the test environment. For this
purpose an extended length of the DC power supply cablé can be used too. In coiled form
itlintroduces an additional decoupling inductor (i.e. a.common mode choke) put in serjes to
thie laboratory's common mode current circuit. In any case, one should check the efficfency
of the added common mode rejection devices, since for most of them one will nof find

specifications of technical characteristics in the\rahge below 30 MHz.

4) Ayoid coincidence of the fundamental or operating frequency of the power converter Under
test with the frequency of the series resonance dip in the CM impedance of the whole
DLC power 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 ip in
the CM impedance of the power S§upply chain can be shifted by changing the capacifance
of the effective CM decoupling capacitor. Addition of external CM decoupling capacitprs is
rgcommended at the interface.between the AE port of the AN and the laboratory DC power
slpply port allocated in the'test environment. Be aware that a line of capacitors with different
capacitances can be_needed if the testing business comprises power convérters
plementing various.technologies, power throughput classes and the like. Remembef that
e operation frequency can be allocated someplace between a couple of 100 Hz up to gbout
150 kHz.

E.3 | Detailed(advice

E.3.1 General

I f ¥ o I 4 Do AN Io £ ol olopn 40 4 o ol H ol 4l ne N H
nrormattomapout—a oD C=AN_Canmoe ot M Cror " —To=- -2 anastmmartzed—as e oC= 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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Figure E.1 — Flow of the common mode RF
current at test site configuration level

vious countermeasure for prevention of these additional contributions to the total effe

llocated in the test environment.

ermeasure) and/or by employment of additional CM decoupling capacitors at the inte
ween the AE port of the DC-AN and the laboratory DC power supply port allocated
nvironment (countermeasure for shifting the frequency. of the series resonance dip
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power supply chain
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Figure E.2 — Blocking of flow of common mode RF current
by insert of series inductors

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

supply port allocated in the test environment

For ﬂn increase of the decoupling loss between the laboratory DC power supply chain and the
measiurement arrangement additional CM decoupling capacitors can be connected-betwegn the
AE pprt (i.e. the decoupling circuit) of the DC-AN and the laboratory DC power supply 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

HEHEE R

P .

!

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

IEC

The gffect of such a countermeasure is that it shifts the series resonance dip in the magnitude-
versus-frequency characteristics of the CM termination impedance at the EUT port of the DC-
AN td lower frequencies,this way avoiding possible coincidences in frequency of that resonance
dip and the operationsor fundamental frequency of the power converter under test. |f the
operadtion frequency-does not coincide with that series resonance frequency, saturation effects
in the EUT can bg avoided. It is quite obvious that such a countermeasure shall be carefully
adjusfted to thetgiven type of power converter, due to the wide range of possibly invplved
operation frequencies. Individual adjustment of the additional CM blocking capacitance fould
be ngcessary 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.
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Figure E.4 — CM termination impedance at the EUT)port of a DC-AN —

aturation of mitigation filters the power converter is furnished with, that currently bec
blem, occurs because a large common mode curtrent flows in case the resonant frequ
Hz) coincides with the operating frequency of\the power converter (EUT). Howeve
ant frequency is practically determined nofdonly by the DC-AN, but also by the cor
impedance characteristics of all of the_instrumentation used in the whole laboratof
r supply chain including the DC power<source, installed EMI filters and the like.

mentation coincides with the ‘operating frequency of the power converter and so

com

actudlly occur, the resonant-frequency can be detuned from the operating frequency ¢
powelr converter by changing-the capacitance of decoupling capacitors of the decoupling ¢
of the DC-AN or adding,the’ capacitance of decoupling capacitors as shown in Figure E.
so chlanging the resonant/frequency, that is to say, the resonant point can be shifted as s

in Fi
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on mode current flows, or.in case it is necessary to confirm whether such cond

ure E.6. As a result, the common mode current can be reduced at the operating frequ

power converter by avoiding saturation effects.
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Figure E.5 — Prevention of saturation of mitigation filters
by use of additional decoupling capacitors

In other words, if the measurement results in case the capacitance of decoupling capacitors is
increased are the same as those in case it is unchanged, it can be concluded that the

meas

urements 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
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Figure E.6 — Change in the resonant frequency caused by the increase
and decrease in the'decoupling capacitor's capacitance
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Figure E.7 — DC-AN circuit example where capacitance of blocking
capacitors of the LC decoupling circuit can be increased or decreased
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Annex F
(normative)

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
configuration(s) used shall be recorded in the test report together with the rationale‘for hese
choics.

NOTE|1 The transmit mode of the radio function is part of the assessment under the approfpriate radio regujations
applicg@ble to the radio technology used.

NOTE|2 To prevent saturation of the measuring receiver, the good practice is to include*filter(s) rejecting th¢ radio
transniitter frequency in the measurement chain.

F.2 | Radiated emissions

For radiated emissions, the EUT with the radio function.in'standby or receive mode shall be
assessed against 6.2.2, 6.3.2 or 6.4.2 as appropriate.

Alterpatively, the EUT may be assessed with the radio function in transmit mode. In this case,
an erpission failing the limit of 6.2.2, 6.3.2 or 6.42, as appropriate, may be ignored proviged it
is demonstrated that it originates from the radio portion of the EUT.

When applying Table 10 for determihing the highest internal frequency of the EUT|, the
frequencies of the radio equipment (i.e! radio device, radio module, or radio assembly/cirfuitry
incluged in the EUT) shall also be.considered.

F.3 | Conducted emissions

For cpnducted emissions, the EUT with the radio function in standby or receive mode shall be
assegsed against 8.2.1, 6.3.1, 6.4.1 or Table F.1, as appropriate. Alternatively, the EUT may
be agsessed with \the radio function in transmit mode. In this case, an emission failing the limit
of 6.2.1, 6.3.1,6(4.1 or Table F.1, as appropriate, may be ignored provided it is demonsfrated
that if originates from the radio portion of the EUT.

Wherjetthe EUT has a port intended for the connection of an external antenna via coaxial pable
longerthan 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 Quasispea
0,5 to 30
74 30 64 20
Average Average Average Average

2 dgcreasing linearly with logarithm of frequency

Limitations and restrictions:

The dpplication of the voltage and/or current limits is dependent on the measurement procedure used. Refer to
CISPR 32:2015/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.

NOTH

The voltage and current disturbance limits in this table considenrthe fact that the antenna port undgr test

is presented with a common mode impedance of 150 Q. Thus, the two limits are interrelated by: ¥ — I = 20|log,,
(150 1) = 44 dBQ, where V and [ are in logarithmic units (i.e. dBpg\/~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
conformément aux exigences données dans les normes d'émission génériques;

c) Introduction d’exigences relatives aux appareils qui intéegrent des fonctions
d’émission/réception radio;

e) ptise en considération de certaines conditions particuliéres lors de la mesure de€s rgbots,
comme les configurations de mesure et les modes de fonctionnement des robats:

Le tekte de ce document est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
CIS/B/831/FDIS CIS/B/837/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toate information sur le vote pyant
aboufi a son approbation.

La langue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.

Ce dpcument a été rédigé selon les directives ISQHEC, Partie 2, il a été développé selgn les
directives ISO/IEC, Partie 1 et les directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles [sous
www Jiec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développéf par
I'lEC [sont décrits plus en détail sous www,ie€.ch/publications.

Le prgsent document a le statut d’'une_norme de famille de produits en CEM, conformémegnt au
Guide¢ 107 de I'lEC, Compatibilité €lectromagnétique — Guide pour la rédaction des publicgtions
sur Ig compatibilité électromagnétique (2014).

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de stabilité
indiqyée sur le site web(de T'IEC sous webstore.iec.ch dans les données relatives au docyment
rechgrché. A cette date,'le document sera
e rgconduit,

e sUpprimé;sou

e rdvisg.

IMPORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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Le contenu principal 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

Le CI

fréquences radioélectriques

SPR

CONS

a) d
H
b) ¢
c) d

1

RECO

que |
mesuy

DERANT

ue les appareils ISM a fréquences radioélectriques constituent une source importan
erturbations;
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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 QISPR est concerné par le contrdole des perturbations radioélectriques duesng des
applications ISM a fréquences radioélectriques par le moyen d’une évaluation |dg ces
perturbations, soit sur un site d'essai normalisé, soit, dans le cas d’une application IEM a
fréquences radioélectriques qui ne peut pas étre soumise a I'essai sur un tel site, sur soh lieu
de fonctionnement. Par conséquent, la présente publication du CISPR couyre“es exiggnces
relatives a I'évaluation des deux sortes d'appareils, a savoir, les appareils. évalués par des
is sur des sites d'essai normalisés ou les appareils spécifiques.‘évalués dang des
itions in situ.

L'UIT| est concerné par le contréle des perturbations radioélectriques dues a| des
applitations ISM a fréquences radioélectriques pendant le fonctionnement normal et I'utiligation
de l'appareil correspondant sur son lieu de fonctionnement{ (voir la Définition 1.15 dans le
réglement des radiocommunications de I'UIT (2020)): La, I'utilisation de I'énergie
radioglectrique découplée de l'application ISM a fréquences radioélectriques par couplage
rayorlnant, inductif ou capacitif est limitée a I'emplacement de cette application.

Le paragraphe 6.3 de la présente publication:dw CISPR contient les exigences essentjelles
relatifes aux émissions pour une évaluation ‘des perturbations radioélectriques dues & des
applications ISM a fréquences radioélectriques sur des sites d'essai normalisés. Ces exigences
permettent des essais sur les applications:1SM a fréquences radioélectriques qui fonctionnent
a deg fréquences jusqu'a 18 GHz. /Lerparagraphe 6.4 contient par ailleurs les exigences
essentielles relatives aux émissions pour une évaluation in situ des perturbations
radioglectriques dues a des applications ISM a fréquences radioélectriques dans la plage de
fréquences jusqu'a 1 GHz. Toudtes les exigences ont été établies en étroite collaboration|avec
I'UIT et jouissent de 'approbation de I'UIT.

Toutgfois, pour le fonctionnement et I'utilisation de plusieurs types d'applications I$M a
fréquences radioélectriques, il convient que le fabricant, I'installateur et/ou le client connaigsent
les dispositions qationales complémentaires concernant la réglementation et les begoins
partiquliers de protection des services et applications radio locaux. Selon le pays concerng, ces
dispagsitions scomplémentaires peuvent s'appliquer a des applications ISM a fréquences
radioglectriques qui fonctionnent a des fréquences situées a l'extérieur des bandes| ISM
désignées ‘(voir le Tableau 1). Elles 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
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onnent dans la plage de fréquences de 0 Hz a 400 GHz, ainsi qu’aux app
stiques et similaires congus pour produire et/ou utiliser, dans un espace rédu
gie radioélectrique.

résent document couvre les exigences d’émission relatives aux *perturba
Blectriques dans la plage de fréquences de 9 kHz a 400 GHz.

les applications industrielles, scientifiques et médicales. (ISM) a fréqug
Blectriques, au sens de la définition fournie par le réglement des.radiocommunicatio
(2020) (voir la Définition 3.1.18), le présent document coudyre les exigences d’émi
Ves aux perturbations a fréquences radioélectriques dansda)plage de fréquences de
GHz.

ppareils ISM qui intégrent des fonctions d’émission/réception radio (équipement hbte
pnctionnalité radio) sont inclus dans le domainé.d’application du présent document
bxe F. Toutefois, les exigences d’émission du‘présent document ne sont pas destin
liquer aux transmissions intentionnelles (dun émetteur radio tel que défini par

1 Cette exclusion s’applique uniquement ,aux émissions de I’émetteur radio intentionnel. Toutefo
pns combinées, par exemple les émissions qui résultent de l'intermodulation entre la radio et les
bles non radioélectriques de I'appareil ¥§M, ne sont pas soumises a cette exclusion.

2 Les exigences d'émission-pour les appareils de cuisson a induction sont spécifiées da
14-1 [1]%

ateurs de rayonnement UV qui fonctionnent dans les bandes de fréquences ISM dé
réeglement des.radiocommunications de I'UIT sont spécifiées dans le présent docur
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obots utilisés pour les applications industrielles, scientifiques et médicales relévent du

robots

d'asse

Inblage, robots médicaux, robots éducatifs et expérimentaux. Une liste exhaustive des robots qui reléy

ent 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 16-1-2:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioglectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-2: Apparefls de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques
— Dispositifs de couplage pour la mesure des perturbations conduites
CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017

CISPR 16-1-4:2019, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbgtions
radioglectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques~ Partie 1-4: Apparefls de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques
— Anfiennes et emplacements d'essai pour les mesures des perturbations rayonnées
CISPR 16-1-4:2019/AMD1:2020
CISPR 16-1-4:2019/AMD2:2023

CISPR 16-2-1:2014, Spécifications des méthodes et'des appareils de mesure des perturbgtions
radioglectriques et de I'immunité aux perturbationS:radioélectriques — Partie 2-1: Méthodgs 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 des éthodes et des appareils de mesure des perturbgtions
radioglectriques et de I'immunité aux.perturbations radioélectriques — Partie 2-3: Méthodgs de
mesure des perturbations et de l'immunité — Mesurages des perturbations rayonnées
CISPR 16-2-3:2016/AMD1:2019
CISPR 16-2-3:2016/AMD2:2023

CISPR 16-4-2:2011, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbgtions
radioglectriques et dée-hkimmunité aux perturbations radioélectriques — Partie 4-2: Incertitlides,
statistiques et modeélisation des limites — Incertitudes de mesure de l'instrumentation
CISPR 16-4-2:20117AMD1:2014
CISPR 16-4-2:2011/AMD2:2018

CISPR 32:2015, Compatibilité électromagnétique des équipements multimédia — Exigénces
d'émission
CISPR 32:2075/AMDT:20719

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'lEC 60050-161|ainsi
que les suivants s'appliquent.

L'ISQ et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en ngrmalisation, consultables aux adresses suivantes:

o |HC Electropedia: disponible a I'adresse https://www.electropedia.ery/

e |40 Online browsing platform: disponible a I’adresse https://www.iso.org/obp

3.1.1
acceés d'alimentation secteur en courant alternatif
acceg utilisé pour le raccordement a un réseau public, derdistribution secteur d’énergje en
courgnt alternatif a basse tension ou autre installation secteur en courant alternatif a passe
tensipn

3.1.2
matériel associé
AE
appafeil ne faisant pas partie du systéme'en essai, mais nécessaire au bon fonctionnemgnt du
matéfiel en essai (EUT)

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

[SOURCE: CISPR 16-2-3:20(16,73.1.5]

3.1.3
matériel de soudage?a I’arc
matéfiel destiné apappliquer un courant et une tension et ayant les caractéristiques exjgées
adaptées au soldage 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
prodyitquisertunme ou plusieurs fonctions particutieres et quirestdestimea€tre utitisedans un
matéfiel ou systéme assemblé de niveau supérieur

3.1.7
réseau fictif en courant continu
réseau en courant continu fictif
DC-AN

résedu fictif qui sert de terminaison définie de 'accés en courant continu-én essai du mgtériel
en epsai, fournissant également le découplage nécessaire des. perturbations conduites
provgnant de la source d'alimentation en courant continu de laboratoire ou de la charge

Note 1| a l'article: L’abréviation "DC-AN" est dérivée du terme anglais{ developpé correspondant "DC aftificial
network".

3.1.8
acceés d'alimentation en courant continu
acces utilisé pour le raccordement a un systéme dg production d'énergie en courant continu a
basse¢ tension, a un systéme de stockage d'éner@ie ou a une autre source/charge

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

3.1.9
matériel d’'usinage par décharges électriques
matériel EDM

tous [les composants nécessaires au procédé d’électroérosion incluant la machine-outil, le
généfrateur, les circuits deccommande, le réceptacle de fluide de travail et les dispositifs integrés

Note 1| a I'article: L’abréviation "EDM" est dérivée du terme anglais développé correspondant "electro-disgharge
machining".

3.1.1p
rayonnement'électromagnétique
procgssusipar lequel une source fournit de I'énergie vers I'espace extérieur sous forme d'qndes
électfomagnétiques

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.

3.1.18
chambre totalement anéchoique
FAR
enceinte blindée dont les surfaces intérieures sont revétues d'un matériau absorbant I'énergie
radioglectrique (c'est-a-dire un absorbeur RF) qui atténue I'énergie électromagnétique dans la
plagd de fréquences concernée

Note 1| a I'article: L’abréviation "FAR" est dérivée du terme anglais développé correspondant "fully-anechoic foom".

3.1.14
fréqyence fondamentale

fréquence ISM fondamentale

fréquence de fonctionnement de I'appareil ISM

Note 1| a I'article: L’énergie RF électromagnétique a la fréquenge fondamentale (d’'un appareil ISM) pelit étre
utilisée, transmise ou regue par I'appareil. Cette énergie peut étré genérée dans 'appareil, mais utilisée en ¢lehors
de 'appareil (par exemple, équipement de diagnostic a rayons X)yyou générée a I'extérieur et utilisée dans I'appareil
ou gépérée et utilisée a l'intérieur de I'appareil (par exemple, source de puissance a mode de commuytation,
stérilisfateur RF, four a micro-ondes).

Note 2 a I'article: Certaines catégories d’appareils<{SM n’ont pas de fréquence ISM fondamentale. Exemples:
analysleur de spectre, fréquencemetre.

3.11
convertisseur de puissance connecté au réseau
GCP
conveértisseur de puissance cennecté a un réseau de distribution électrique en courant alternatif
ou alitre installation secteur-en courant alternatif et utilisé dans un systéme de prodyction
d'éngdrgie

Note 1| a I'article: L’abreyiation "GCPC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "grid conpected
power|converter".

3.1.1p
systémes.et.appareils électroniques haute puissance
un oy plusieurs convertisseurs de puissance a semiconducteurs dont la puissance ass|gnée
combjinée 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: Reglement des radiocommunications de ['UIT Volume 1: 2020 - Chapijtre I,
Définjition 1.15, modifié — Ajout de la Note 1.]

3.1.19
appareils et installations ISM a fréquences radioélectriques
appafeils ou installations congus pour produire et/ou utiliser, dans un espaceyreduit, de I'énergie
radioglectrique pour des applications industrielles, scientifiques, médicales, domestiqué¢s ou
analdgues, a l'exclusion des applications relevant du domaine des télécommunications gt des
technliques de l'information et des autres applications couvertes par_d'autres publications du
CISPR

Note 1| a I'article: L’abréviation "ISM a fréquences radioélectriques" ou "ISM RF" est utilisée dans I'ensemple du
préserlt document pour ce type d’appareils ou d'installations uniquement.

3.1.2p
robot industriel
un oy plusieurs manipulateurs a commande automatique, reprogrammables, multiapplications,
pouvant étre programmé suivant trois axes qu“plus, pouvant étre fixes ou fixés suf une
plateforme mobile, destinés a étre utilisés-dans les applications d’automatisation dans un
envirpnnement industriel

Note 1| a l'article: Le robot industriel inclut:
e le|manipulateur, y compris les actionneurs du robot commandés par la commande du robot;
e lajcommande du robot;

e les moyens qui permettent de.faire apprendre et/ou de programmer le robot, y compris toute interfgce de
cdmmunication (matériel et logiciel).

Note 2 a I'article: Les robots~industriels comprennent tout axe auxiliaire intégré dans la solution cinématique.

Note 3 a l'article: Les‘robots industriels comprennent la ou les parties assurant des fonctions de manipulatipn des
robots|mobiles, ou Un~robot mobile consiste en une plate-forme mobile avec un manipulateur ou un robot intégre.

[SOURCE; 1S© 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

essai

Note 1

s d’émissions rayonnées des produits

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".
3.1.2¢
systéme de production d'énergie photovoltaique

systéme de production d'énergie électrique qui utilise l'effet photovoltaique pour)con

I'éner

3.1.2

équipement de conversion de puissance

dispo
élect
phas

[SOU

3.1.2
disp
asse
fonct

Note 1
Une a
des eX

3.1.2
mod
asse
incor

Note 1

Note 2

3.1.2
émet
dispo
vue d

gie solaire en électricité

b

sitif électrique convertissant une forme d’énergie électrique en une autre forme d’én
ique en ce qui concerne la tension, le courant, la fréquence,la“phase et le nomb
S

RCE: IEC 62920:2017/AMD1:2021 [4], 3.2]

b
sitif radioélectrique

blage composé d’'un émetteur et/ou récepteur radioélectrique ou plus, capab
onner de maniére autonome avec ou sans.@ccessoires complémentaires

tenne externe, une commande a distance,les casques audio, I'alimentation électrique, I'affichage, et
emples d’accessoires.

7
le radioélectrique

blage composé d’un gmetteur et/ou récepteur radioélectrique ou plus, destiné 3
boré dans un équipement hote

a l'article:  Un module-radioélectrique peut comprendre une alimentation électrique ou tout autre acce

a l'article: Un_module radioélectrique peut étre enfiché, intégré ou externe.

B
teur radioélectrique

sitif\produisant de I'énergie radioélectrique destinée a étre rayonnée par une antenn
‘assurer une radiocommunication ou une radiodétermination

vertir

ergie
re de

e de

a l'article: Ces accessoires peuvent étre incorporés dans I'assemblage ou lui étre connecté de I'extérieur.

C. sont

étre

Esoire.

e, en

[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

perfo

Note 1

rmances annonceées

a l'article: La charge nominale inclut les effets inertiels du terminal, des accessoires et de la piéce,

échéant.

[SOU

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

le cas
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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
absofbant les fréquences radioélectriques (c'est-a-dire un absorbeur RF) qui atténue I'énfergie
électfomagnétique dans la plage de fréquences concernée et dont la surface horizgntale
inférieure est un plan de masse de référence conducteur destiné a étré utilisé avec les
montages d’essai dans les sites d’essai en espace libre (OATS)

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

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

3.1.32
petitmatériel en essai
petit|EUT

matériel en essai, posé sur table ou posé au sol, qui} cables compris, est adapté pour I'insértion
dans|un volume cylindrique d’'un diamétre de 1;5/m et d’une hauteur de 1,5 m, mesuré a |partir
du sdq|

Note 1| & I'article: Au niveau d’'un OATS ou dans~une SAC, la distance (3 m) de mesure des émissions rayqnnées
est applicable uniquement aux petits EUT.

Note 2 a l'article: L’abréviation "EUT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "equipment|under
test".

[SOURCE: CISPR 16-2-3:2096 et CISPR 16-2-3:2016/AMD1:2019, 3.1.35, modifié La

définition a été reformulée_et une Note a I'article a été ajoutée]

3.1.33
électroérosion
enlévlement de-matiére dans un fluide diélectrique de travail par des décharges électrifjues,
réparties dansvle temps et distribuées aléatoirement dans I'espace, entre deux électfodes
électriquefment conductrices (une électrode servant d’outil et I'autre de piece de travail),|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) vehicule a guidage automatique

AMN (Artificial mains network) réseau fictif d'alimentation

AN (Artificial network) réseau fictif

ASI Alimentation sans interruption

BT Basse tension

CAT (Cable television) télévision par cable

CDN (Coupling-decoupling network) réseau de couplage/découplage

CM (Common mode) mode commun

CMApD (Common mode absorption device) dispositif d’absorption en{mode 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 envessai

FAR (Fully anechoic room) chambre toetalement anéchoique

FSOATS (Free space open area test site) site d’essai ouvert en espace libre

GCPLC (Grid connected powerconverter) convertisseur de puissance connecté au réseau
RNIS Réseau numérique‘a.intégration de services

LAN (Local area network) réseau local

OAT$ (Open area-test site) site d’essai en espace libre

PSTN (Public)switched telephone network) réseau téléphonique public commuté

RF (Radio frequency) fréquence radioélectrique

SAC (Semi-anechoic chamber) chambre semi-anéchoique

UM (Unsymmetrical mode) mode dissymétrique

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 ld Région 1,

sauf'pour les pays
mehtionnés en 5.280

915,000 902 a 928 Sans restriction 5450 dans la Régign 2
seulement
2 450 2400 a 2 500 Sans restriction 5.150
5800 572545875 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 A%stude 5.138
245 000 244 000 a 246 000 A I'étude 5.138

2 L'expression "sans restriction" s'applique aux fréquences.fondamentales et a toutes les autres composanies de
fr¢quences comprises dans la bande désignée. En dehors des bandes de fréquences ISM désignées par|lI'UIT,
les limites de tensions perturbatrices et de perturbations rayonnées du présent document s'appliquent.

b Lgq résolution n°63 du réglement des radiocommunications de I'UIT s’applique (voir le réglement des
ragiocommunications (2020), Volume 3).

5 C(lassification des appareils

5.1 Séparation en groupes

Pour [simplifier I'identification des limites applicables, les appareils qui relévent du domaine
d'appllication du présent document sont classés en deux groupes: le groupe 1 et le groupg 2.

Appareils dugroupe 1: le groupe 1 réunit tous les appareils compris dans le dorpaine
d’apglication:du présent document qui ne sont pas classés comme des appareils du groupe 2.

Appakeffs-du-groupe—2—e-groupe2réunittoustes—apparestSM-afréquences—radiecleetriques
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 classe B appareils prévus pour étre utilisés dans les emplacements dans les
envirpnnements résidentiels et dans les établissements directement connectés an réseau
d'alimentation électrique a basse tension qui alimente des batiments a usage domestiqug.

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

5.3 | Documentation pour l'utilisateur

Le fapricant et/ou le fournisseur de I'appareil doivent veiller a ce que l'utilisateur soit informé
de lg| classe et du groupe de l'appareil, soit par un étiquetage, soit par la documentation
d’accompagnement. Dans les deux cas, le fabricant/le fournisseur doivent expliquer dgns la
documentation d'accompagnement de I'appareil la signification de la classe et du groupe

La ddcumentation d'accompagnement de |'appareil doit:préciser les précautions que I'achleteur
ou I'ytilisateur est tenu de prendre pour assurer querle fonctionnement normal et I'utiligation
normale de I'appareil sur le terrain ne provoquent pas de brouillage radioélectrique (RFI —|radio
frequency interference) préjudiciable. Dans lengeadre du présent document, ces précisions
concernent:

e I3 possibilité de brouillage radioélegtrique provenant du fonctionnement d'un appar¢il de
classe A dans certains environnements;

e leis précautions particuliéres awprendre lors du raccordement d'un appareil de classe A a un
rgseau d'alimentation électrique a basse tension, voir les notes de bas de tableau a ef c du
Tableau 2, la note de bas;de tableau b du Tableau 3 et la note de bas de tableaulc du
Tableau 8, respectivement;

e lejs mesures qui peuvent étre prises au niveau de l'installation pour réduire les émissions
pfovenant d'un appareil de classe A installé, voir la note de bas de tableau c du Tablgau 2
ef la note de basvde tableau a du Tableau 12.

Pour |es appateijls de classe A, les instructions d'utilisation qui accompagnent le produit dgivent
contgnir le fexte 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 le présent document fournit des options de vérification par essai d’éxigences
partiqulieres avec un choix de méthodes d'essai, la conformité peut étre démonirée| peu
importe la méthode d'essai, a I'aide des limites spécifiées et avec les restrictionsrfournies|dans
les tgbleaux correspondants. Lorsqu’il s’avére nécessaire de soumettre I'appareil a un contre-
essail, il convient d'utiliser la méthode d'essai initialement choisie, de mdniére a assufer la
cohérence des résultats.

Pour|les équipements avec une fonctionnalité radio, les exigenices supplémentairgs de
I’Anngxe 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) alla fois a la limite moyenne spécifiée pour les mesurages effectués avec un détecteur de
valeur moyenne et a la limite de quasi-créte spécifiée pour les mesurages effectués|avec
n détecteur de quasi-créte (voir (7.3); ou

u
b) alla limite moyenne lorsqu'un détecteur de quasi-créte est utilisé (voir 7.3).

Les I[mites des accés d’alimentation en courant continu a basse tension spécifiées ci-apres
s'appliquent uniquement aux.types d'appareils suivants:

1) les équipements.de conversion de puissance destinés a étre montés dans les systemes
de productienyd’énergie photovoltaique;
2) les convertisseurs de puissance connectés au réseau (GCPC) destinés a étre mpntés
dans |ésysystémes de stockage d'énergie.

6.2.1{2 Plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz

rices—eaentra O kH=> gt 150 kH=> lIge limitgae ng con pas
IS8—6 R e—yKHEE—8B8t+—oubKH&H—8—HRHeS—e—SOoh

DansU4daiplage—de—fréguences—com
SHHa—page—ae—+Heqdences—com 5

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.

Ta
esurées sur un site d'essai (accés d’alimentation secteur en courant alternatif)
Puissance assignée de Puissance assignée de Systémes et apparelils
<20 kvA ? >20 kVA et 75kVA P2 électroniques haute
Plage de puissance, puissance
fléquences assignée de
> 75 kVA 2
MHz
Quasi-créte Moyenne | Quasi-créte Moyenne Quasi-créte Moyenne
dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(yV)
0,15 a 0,50 79 66 100 90 130 12D
0,50a5 73 60 86 76 125 11p
90 80
décroissantlinéairement
5a30 73 60 avec le logarithme de la 115 10p
fréquence jusqu’a
73 60
A la fféquence de transition, la limite la plus sévére doit s’appliquer.

Pour
d’éne|
de pul

NOTH
29 A

les appareils de classe A destinés a étre connectés uniquement aux réseaux industriels de distri
issance assignée > 75 kVA peuvent étre-appliquées, quelle que soit leur puissance assignée réelle.

Une puissance d'entrée ou de.sortie assignée de 20 kVA correspond, par exemple, a un courant d’e
bar phase dans le cas de réseaux/d'alimentation triphasés de 400 V, et & un courant d’environ 58 A par

ution

Fgie a neutre isolé ou mis a la terre a impédance élevée (voir I'lEC 60364-1 [9]), les limites pour les appareils

viron
bhase

b ¢C
tr
ad
tr
s’
ér
[of:

es limites s'appliquent aux appareils de puissance assignée > 20 kVA et destinés a étre connectés

riennes a~bhasse tension (BT). Pour les appareils qui ne sont pas destinés a étre connectés
hnsformateur’ de puissance spécifique a I'utilisateur, les limites pour une puissance assignée <2

hissions provenant de l'appareil installé doivent étre communiquées. En particulier, il doit étre indiqu
t@ppareil est destiné a étre connecté a un transformateur ou générateur de puissance réservé et non

lig

nes’électriques aériennes a hasse tension

dans Je cas de réseaux d’alimentation triphasés de 200 V.
a8 Lé¢ choix de I'ensemble approprié de limites doit reposer sur la puissance en courant alternatif assignée indiquée
p4r la documentation du produit.

a un

hinsformateur_od Un générateur de puissance réservé, et qui ne sont pas reliés aux lignes électfiques

a un
D KVA

hppliquent. Des informations sur les mesures d'installation qui peuvent étre utilisées pour réduife les

P que
a des

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:

I'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),

I'installation se situe physiquement a au moins 30 m des environnements résidentiels ou en est sé
par une structure qui fait office de barriére contre les phénoménes de rayonnement,

parée

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 particu

lier, 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)
o015 97 84 116 106 72 62 132 122 88 78
] a a a a a a a a a a
b 89 76 106 96 62 52 122 112 78 68
b 106 96 62 52 122 112 78 68
] 89 76 a a a a a a a a
30 89 76 45 32 105 92 61 48

Dans|certaines plages de fréquences, les limites indiquées dans ce tableau diminuent de maniére linéaire ayec le
logarithme de la fréquence.

a8 Lé¢ choix de I'ensemble approprié de limites doit reposer sur la puissancejen/courant alternatif assignée indiquée
p4r la documentation du produit.

b Ces limites s'appliquent aux appareils de puissance assignée 320 kVA et destinés & étre installés dahs un
grfand systéme de production d'énergie photovoltaique par un professionnel. Dans le manuel accompagnpgnt le
produit, des informations doivent étre communiquées sur les mesures d'atténuation qui peuvent étre utilisées

pqur réduire les émissions générées par les appareils .installés, avec pour objectif d'éviter les brouillages

prejudiciables pour la réception radioélectrique a une distance de 30 m de l'installation Il doit notamment étre
infdiqué que cet appareil peut étre equipé d'un filtragesupplémentaire et que l'installation est physiqu¢ment
sgparée de plus de 30 m des environnements résidentiels. L'installateur est invité a vérifier l'installation

atfénuée par rapport aux mesurages in situ de |1a<€ISPR 11 comme cela est indiqué au paragraphe 6.4.

¢ Lgs limites de tension ou les limites de couran{‘s'appliquent.

Tapleau 4 — Limites de tensions perturbatrices des appareils de classe B, groupe 1,
mesurées sur un site d'essai (accés d’alimentation secteur en courant alternatif)

Plage de fréquences Quasi-créte Moyenne
MHz dB(uV) dB(uV)

66 56
. Décroissant linéairement avec le Décroissant linéairement aveg le
0,15-a'0,50 ) . ) ;s ; , ) T
logarithme de la fréquence jusqu’a logarithme de la fréquence jugqu’a

0,50a5 56 46

5330 8Q 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

Tablleau 6 — Applicabilité des mesurages aux accés d’alimentation en courant-continu
Lou;g;;eeuz de Appareils de classe B groupe 1 Appareils de classe"A groupe 1
[ <3 m Aucun mesurage n'est exigé Aucun mesurage n'est exigé
Pour les mesurages, les limites indiquées Pour les mesurages, les limites indiquges
dans le Tableau 5 s’appliquent dans le~Tableau 3 s’appliquent @
3m|sL<30m La plage de fréquences pour le mesurage La plage de fréquences pour le mesurage
débute a une fréquence égale a: débute a une fréquence égale a:
fIMHz) = 60/L fIMHz) = 60/L
1230m Pour les mesurages, les limites indiquées Pour les mesurages, les limites indiquges
- dans le Tableau 5 s’appliquent dans le Tableau 3 s’appliquent @

L: Igngueur maximale d'un cable (en métres) connecté(a, un accés d'alimentation en courant continu Qasse
tgnsion, et équipé du produit ou selon les spécifications de la documentation du produit. Lorsqu’aycune
Igngueur de cable maximale n’est spécifiée, L dojt-étre considérée comme supérieure a 30 m.

Ce tableau s'appliqgue a moins que des conditions particulieres ne soient fournies dans la norme de produit

applitable, ce qui donne lieu au minimum ausméme niveau de protection de la réception radioélectrique} Les

normes de produits peuvent définir des conditions particulieres selon leur application particuliére dans Ig but
d'évifer les rayonnements.

a8  Aucune limite ne s'applique si llappareil est installé au moyen de bonnes pratiques techniques pour ce qui
cpncerne la CEM.

Les Ronnes pratiques techniques sont, a titre d’exemple, les suivantes:

— 14 configuration des lignes d'acces a courant continu symétriques;

— I'Installation internesau batiment;

— Igs chemins de\€ables métalliques reliés a la terre;

— I'utilisation-de&”cables blindés;

— Ig prévision d’une distance de séparation qui fait office de barriére par rapport a I'environnement résidentiel

af.exemple d’'une valeur supérieure a 30 m).

Sile

xception 2 est utilisée, l'installateur peut se référer a la CISPR 11 pour les mesurages in situ.
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Tableau 7 — Limites de perturbations conduites mesurées sur un site d'essai
(accés de réseau cablé)

de m4

A l'ex
y con
cable

NOTH
de 15

NOTH
procél

niére linéaire avec le logarithme de la fréquence.

et le matériel d’appoint (sonde de courant, sonde de tension capacitive et/ou réseau fictif).

0 Q pour 'acces de réseau cablé en essai.

2 L’application des limites de perturbation de la tension et/ou du courant{dépend du type d’acces et
dure de mesure utilisée; voir le Tableau C.1 de la CISPR 32:2015/AMD1:2019.

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 a43 40 a 30 84 a74 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 tableaudimipuent

clusion de l'incertitude de mesure, tous les autres éléments de la norme CISPR 32 doivent\étre appliqués,
pris, entre autres, la sélection des procédures de mesure, la configuration d'essai, les caractéristiques du

1 Les limites de perturbation de la tension et du courant sont fondées sur une impédance de mode copnmun

de la

6.2.2
6.2.2

Lem
estu

6.2.2

Dans

spécifiées.

6.2.2

Dans

spécifiées.

Dans
élect

Les |

Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur
1 Généralités
ilisé.
2 Plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz

la plage de fréquences comprises entre 9 kHz et 150 kHz, les limites ne son

3 Plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 1 GHz

la plage de frégquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz, les limites ne sonf

ique du-ehamp électromagnétique rayonné perturbateur.

30 M

htériel en essai doit respecter les limites dewquasi-créte quand un détecteur de quasiicréte

pas

pas

la plage de fréquences au-dessus de 30 MHz, les limites se référent a la compogante

mites du rayonnement électromagnétique perturbateur dans la plage de fréquences de
Hz 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 |Dijstance de mesure de 3 m ?|Distance de mesure de 3 m "
10 m
Alage de
rdquences puissance assignée de puissance assignée de puissance assighée de
MHz S20kVA S |>20kVA 9| <20KkVA®C >20 kVA ¢ d <S20kVA ¢ >20 kVA ¢ d
Quasi-créte | Quasi-créte | Quasi-créte | Quasi-créte Quasi-créte Quasi-gréte
dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uV/m) dB(uN/m) dB(uVfm)

52 62
décroissant décroisfsant
linéairement linéairement

Adn » avec le avec|le
30a230 40 50 50 60 logarithme de la | logarithime de
fréquence la fréquence

jusqu’a jusqy’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 dg 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 proportiopnalité

inverse de 20 dB par décade doit étre utilisé pour normaliser les données mesurées selon la distance spécifiée pour
la dét¢rmination de la conformité.

A la frequence de transition, la limite la plus sévéré doit s’appliquer.

Dans la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 230 MHz, la limite applicable aux mesurages dans lg FAR

diminye de maniére linéaire avec le logarithme de la fréquence.

@ Laldistance de séparation de 3(m,s"applique uniquement aux petits EUT (voir 3.1.32).

b Le|matériel sur table doit entrér dans le volume d'essai validé de la FAR.

° Le|choix de I'ensemble approprié de limites doit reposer sur la puissance en courant alternatif assignée ingliquée
paf la documentationdu’/produit.

d  Cds limites s’appfiquent aux appareils de puissance assignée > 20 kVA et destinés & étre utilisés gn des
emplacementssauxquels il existe une distance supérieure a 30 m entre 'appareil et les radiocommunidations
sensibles tierees. La documentation technique doit indiquer que ces appareils sont destinés a étre utiliés en
dep emplacements auxquels la distance de séparation par rapport aux services radio sensibles tiers est > 30 m.
Lofsque ces conditions ne sont pas satisfaites, alors les limites pour des valeurs < 20 kVA s’appliquent.
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Tableau 9 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur
des appareils de classe B, groupe 1, mesurées sur un site d'essai

CISPR 11:2024 © IEC 2024

OATS ou SAC FAR
Distance de mesure de 10 m|Distance de mesure de 3 m|Distance de mesure de 3 m P
Plage de a
fréquences
MH Quasi-créte Quasi-créte Quasi-créte
z
dB(pV/m) dB(pV/m) dB(pV/m)
42
Décroissant linéairement avec le
0a 230 30 40 logarithme de la frequence
jusqu’a
35
280 a 1 000 37 47 42
Sur ur] OATS ou dans une SAC, les appareils de classe B peuvent étre mesurés a une distance-nominale de § m ou
de 10 |m.
A la frequence de transition, la limite la plus sévére doit s’appliquer.
2 Laldistance de séparation de 3 m s'applique uniquement aux petits EUT (vair 8.1.32).
b Le|matériel sur table doit entrer dans le volume d'essai validé de la FAR¢
Pour|les appareils électromédicaux destinés a étre installés de fagcon permanente dang des
emplacements blindés, des dispositions supplémentaires par rapport au dispositif de meslire et

aux gonditions de charge sont données dans I'lEC&0601-1-2 [10].

6.2.2{4

Les 4
spécifiées dans

le Tableau 11 jusqu'a

d'appliquer le détecteur,de_valeur moyenne.

Dans
spécifiées.

Pour

Plage de fréquences comprises-entre 1 GHz et 18 GHz

ppareils doivent satisfaire aux limites de rayonnement électromagnétique perturb
la fréquence de mesure maximale déterr
confgrmément au Tableau 10. Lorsqué'la fréquence interne la plus élevée F, n'est pas co
les mesurages doivent étre réalisés jusqu’a une fréquence de 6 GHz au plus. Les app
doivent satisfaire a la fois aux limites de créte et aux limites moyennes. Lorsque les mesu
réaligés a l'aide du détecteur’de créte dépassent la limite moyenne, il n'est pas néces

la plage de<{réquences comprises entre 6 GHz et 18 GHz, les limites ne son

les mésurages d'émissions supérieurs a 1 GHz, les limites des détecteurs de cré
doivent pas étre appliquées aux perturbations produites par des arcs ou des étincelles qu
des §venements de claquage a haute tension. De telles perturbations surviennent lorsqu

ateur
ninée
hnue,
areils
rages
saire

[ pas

te ne
sont
e les

dispositifs contiennent ou controfent des INterrupteurs mecaniques qui commandent fe 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 utilisée, 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

NOTH F, est definie au paragraphe 3.1.17-

Tableau 11 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur
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 Moyenng
1a3 76 56 70 50
3a6 80 60 74 54

A la fféquence de transition, la limite la plus sévére doit s’appliquer.

6.2.2|5 Plage de fréquences comprises entre 18 GHz et 400 GHz
Dans| la plage de fréquences comprisesientre 18 GHz et 400 GHz, les limites ne sonf pas
spécifiées.

6.3 | Appareils du groupe 2/mesurés sur un site d’essai
6.3.1 Limites des perturbations conduites

6.3.1|1 Généralités

Le matériel en esSai'doit satisfaire:

la fois a\la limite moyenne spécifiée pour les mesurages effectués avec un détecteur de
bleur ygmoyenne et a la limite de quasi-créte spécifiée pour les mesurages effectués|avec

a) a

v

uh détecteur de quasi-créte (voir 7.3); ou
3 )

b)

.......

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.


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

- 124 — CISPR 11:2024 © IEC 2024

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.

Tableau 12 - Limites de tensions perturbatrices des appareils de classe A, groupe¢ 2,
esurées sur un site d'essai (accés d’alimentation secteur en courant alternatif)

Puissance assignée < 75 kVA &P Puissance assignée
Plage de > 75 kVA%.©
fréquences
MH Quasi-créte Moyenne Quasi-créte Moyenne
z
dB(uV) dB(uV) dB(uV) dB(uV)
4,15 a 0,50 100 90 130 120
0,50a 5 86 76 125 115
90 80
5430 decr@ssant Ilnealrement avec Iejr‘ 115 105
logarithme de la fréquence jusqu’a
73 60

A la fféquence de transition, la limite la plus sévére doit s*appliquer.

¢ Lé¢ choix de I'ensemble approprié de limites doit répeser sur la puissance en courant alternatif assignée indjiquée
ddns la documentation du produit.

b Pour les appareils de classe A de puissancé assignée < 75 kVA destinés & é&tre connectés uniquemert aux
réiseaux 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 kVA pejuvent
étre appliquées.

¢ Des informations sur les mesurtes d'installation qui peuvent étre utilisées pour réduire les émissions provenant
d¢ I'appareil installé doivent&tre communiquées.

NOTE| Une puissance)dientrée ou de sortie assignée de 75 kVA correspond, par exemple, a un courant d’gnviron

108 A |par phase dans, le cas de réseaux d'alimentation triphasés de 400 V, et a un courant d’environ 216§ A par

phase|dans le cas~dé réseaux d’alimentation triphasés de 200 V.

Les dppareils d’électrochirurgie a courant haute fréquence (HF) doivent satisfaire aux limites
du Tabléau 2 ou du Tableau 4 spécifiées pour les appareils du groupe 1 en mode veille.|Pour
les dppareils d'électrochirurgie a courant haute fréquence (HF), qui fonctionnent 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(uV) dB(pV)

66 56
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

56 46

0,50a5 56 46

5330 680 50

A la {réquence de transition, la limite la plus sévére doit s’appliquer.

6.3.2
6.3.2

Le m

Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur
1 Généralités

atériel en essai doit satisfaire aux limites lors de l'utilisation &un appareil de mes

détedteur de créte, de quasi-créte ou a détecteur de valeur moyenne, comme cela est in

dans

le tableau approprié.

ure a
diqué

Jusql’a 30 MHz, les limites se référent a la composante magnétique du rayonngment

élect
élect

6.3.2

Dans
spéci

6.3.2
Sauf

omagnétique perturbateur. Au-dessus de 30 MHz, |es limites se référent a la compo
ique du champ électromagnétique rayonné perturbateur.

2 Plage de fréquences comprises enfre 9 kHz et 150 kHz

la plage de fréquences comprises sentre 9 kHz et 150 kHz, les limites ne son
fiees.

3 Plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 1 GHz

rayorjnement électromagnétique perturbateur dans la plage de fréquences de 150 kHz a 1

pour
appa

Les |
pertu

les appareils de classe A, groupe 2, sont spécifiées dans le Tableau 14, et pol
eils de classe B, groupe 2, dans le Tableau 16.

rbations électromagnétiques de toutes les fréquences non exemptées, selon la no

bas de tableau,a du Tableau 1.

Pour
s’ap

les ~appareils de classe A de soudage par résistance, les limites du Table

sante

pas

pour la plage de fréquénces désignée présentée dans le Tableau 1, les limitgs du

GHz
r les

imites indiquées dans le Tableau 14 et dans le Tableau 16 s’appliquent a toutes les

te de

au 14
e de

qullnnf dans g plngn de ‘Fro’qnnnr\nc r\nmpricne entre 30 MHz et 1 GHz en mod

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 fo

nctionnement 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’Ann

Sur yn site d’essai en espace libre (OATS) ou dans une chambre semi-anéchoique\(3
I'appareil de classe A peut étre mesuré a une distance nominale de 3 m, de 10 m ou de

et I'a

Tabldau 16).

exe C et dans le Tableau C.1.

pbpareil de classe B a une distance nominale de 3 m ou de 10 m (voir le Tableau 14

5AC),
30 m
et le

Dans|la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz, une distance de mesure de

3 m gst admise 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
étre mesuré a une distance nominale de 3 m, a condition que I'EUT entre dans le volume d'
valid¢ de la FAR indiquée. Conjointement aux mesurages conformes au présent docu
I'utiligation de la FAR est limitée au matériel sur table.

Pour
déch
la pl

magnétique de l'intensité du champ perturbateur‘dans la plage de 150 kHz & 30 MHz, s
OATS ou dans une SAC. Voir également la note de bas de tableau b dans le Tableau 14

note

zrges électriques (EDM) ou de soudage a I’arc, les mesurages réalisés dans la FAR
ge de 30 MHz a 1 GHz doivent étre complétés par le mesurage de la compo

He bas de tableau ¢ dans le Tableau (16:

peut
essai
ment,

un appareil du groupe 2, classe A ou classe-By autre qu'un matériel d’usinag¢ par

dans
sante
ur un
etla
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Tableau 14 — Limites du rayonnement électromagnétique perturbateur

des appareils de classe A, groupe 2, mesurées sur un site d'essai

de 1

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
Quz_asi- Qufsi- Qufsi- Qufsi- Qufsi- Quz_asi- Quasi-créte
crete crete crete crete crete crete
dB(pV/m) dB(pA/m) dB(pV/m) dB(uA/m) | dB(pV/m) dB(pA/m) dB(uY/m)
0,15 a 0,49 - 33,5 - 57,5 - 82 -
0,49 a 1,705 - 23,5 - 47,5 - 72 -
1,7p5 a 2,194 - 28,5 - 52,5 - 77 -
2,194 a 3,95 - 23,5 - 43,5 - 68 -
3[95 a 11 - 8,5 - 18,5 - 68 a 28,5 -
11a 20 - 8,5 - 18,5 — 28,5 -
PO a 30 - -1,5 - 8,5 - 18,5 -
B0 a 47 58 - 68 - 78 - 80 a|78
4T a 54,56 40 - 50 - 60 - 6(
54,56 a 68 40 - 50 = 60 - 60 a|59
68a 80,872 53 - 63 - 73 - 72
80,82 a 81,848 68 - 78 - 88 - 81
81{848 a 87 53 - 68 - 73 - 72 a|71
87 [a 134,786 50 - 60 - 70 - 68 a|67
1B4,786 a 60 - 70 - 80 - 77
36,414
1361414 a 156 50 = 60 - 70 - 67 a|66
166 a 174 64 - 74 - 84 - 8(
174 a 188,7 40 - 50 - 60 - 54
188,7 a 190,979 50 - 60 - 70 - 64
1901979 a 230 40 - 50 - 60 - 56 a|55
280 a 400 50 - 60 - 70 - 64
4P0 a 470 53 - 63 - 73 - 64
47D a ¥ 000 50 - 60 - 70 - 64
Sur uh QATS ou dans une SAC, les appareils de classe A peuvent étre mesurés a une distance nominale dg 3 m,

m ou de 30 m. Une distance de mesure inférieure a 70 m est admise uniquement pour Tes 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 | Décraissant linédairement avec| Décraissant lindairement avec le
30 a 230 le Iogarithme deyl\a fréequence | le Iogarithrqe deyl\a fréquence Iogarithmg de Ig‘fréquence
jusqu’a jusqu’a jusqu’a
60 70 75
230 a 1 000 60 70 75
Sur un|OATS ou dans une SAC, les appareils de classe A peuvent étre mesurés a une distance nominale de § m, de

10 mo
inverseg
la déte

U de 30 m. Dans le cas de mesurages a une distance de séparation de 30 m, un/facteur de proportig
de 20 dB par décade doit étre utilisé pour normaliser les données mesurées selon-fa distance spécifi¢e pour
mination de la conformité.

nnalité

2 La

b Le

listance de séparation de 3 m s'applique uniquement aux petits EUT (voir 3:4.32).

matériel 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
blage de D=10m D=3ma D=3m D=3mb
frequences A :
Champ'électrique Cha'n]p Champ électrique
MHz magnétique
Quasi- Moyenne Quasi- Moyenne | Quasi-créte Quasi- Moyenhne ¢
créte c créte c créte
dB(pV/m) dB(pV/m) dB(nA/m) dB(pV/m)
,15a 30 = - - - 39a3
30 a4 80,872 30 25 40 35 - 42 a 39 37 3 34
80,972 a 81,848 50 45 60 55 - 59 54
81,8148 a 134,786 30 25 40 35 - 39a37 34 3 32
134,186 & 136,414 50 45 60 55 - 57 5p
136,414 a 230 30 25 40 35 - 37 a35 32330
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.



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

CISP

R 11:2024 © IEC 2024 -129 -

"e

hamp magnétique" correspondante du présent tableau).

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

¢ Les limites moyennes s'appliquent uniquement aux appareils 8 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

Les |
appa

Py e . - oH ‘56 H

eils du groupe 2 qui fonctionnent a des fréquences supérieures a 400 MHz. Les li

spécifiées du Tableau 17 au Tableau 19 s’appliquent uniquement aux. perturba

radio
dans

Les |
1 GH
soit ¢
(voir

Blectriques qui apparaissent a I'extérieur des bandes ISM désignées, telles qu’énum
le Tableau 1.

mites du rayonnement électromagnétique perturbateur dans la ‘plage de fréquency
y a 18 GHz sont spécifiées du Tableau 17 au Tableau 19. Les@ppareils doivent sati
ux limites du Tableau 17, soit au minimum aux limites duffableau 18 ou du Table
‘arbre de décision au paragraphe 9.4.1, Figure 17).

Les dispositifs d’éclairage ISM a fréquences radioélectriques qui fonctionnent dans les b3

mites dans la plage de fréquences de 1 GHz a 18 GHz s'appliquent uniquemenf aux

mites
tions
Brées

ps de
sfaire
au 19

ndes

de fregquences ISM réservées (définies par I'UIT dans.le Tableau 1) doivent satisfaire soft aux
limitejs de classe B du Tableau 17, soit au minimum ‘aux limites du Tableau 18.
Pour |es générateurs de rayonnement UV alimehtés en micro-ondes, les limites spécifiées|dans
le Tapleau 17 s’appliquent.
Des necommandations en matiére de-protection des services liés a la sécurité sont donnges a
I’Anngxe C et dans le Tableau C.1.
Tableau 17 — Limites en valeur créte du rayonnement électromagnétique perturbateur
des appareils du groupe’/2 fonctionnant a des fréquences supérieures a 400 MHg
Plage de fréquences Limites pour une distance de mesure de 3 m
Créte

GHz dB(uV/m)

a8 Classe A Classe B
Dans|les bandes de fréquences 822 70
harmoniques
A I'extérreurdesbanmdesde 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
est de 3 MHz.

NOTE Dans ce tableau, le terme "bandes de fréquences harmoniques" désigne les bandes de fréquences qui
sont des multiples des bandes de fréquences ISM attribuées au-dela de 1 GHz.

2 Aux fréquences limites inférieure et supérieure des bandes de fréquences harmoniques, la limite la plus sévére
de 70 dB(nV/m) s'applique.
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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 érifier la conformité aux limites de ce tableau, les mesurages pondérés doivent étre effectués(dans foutes
les plages de fréquences suivantes, dans lesquelles la limite du Tableau 17 a été dépassée pendant/le mesprage
de créte:

D GHz a 2,4 GHz 3

5 GHz a 6,125 GHz (a I'extérieur de la bande de 5,72 GHz a 5,88 GHz) ?;
c) 125 GHz a 8,575 GHz;

a) 1,
2,
6,
d) 8,675 GHz a 11,025 GHz;
11
13
14

b)

,025 GHz & 13,475 GHz ;
,475 GHz a 15,925 GHz;
,925 GHz a 18,0 GHz 2.

e)
f)
9)

Dans|les sous-plages dans lesquelles la limite du Tableau 17 a été.dépassée, un mesurage pondéré doif étre
effecué avec une largeur de bande de 20 MHz autour de la fréquence centrale réglée en fonction de la fréqyience
du niyeau de perturbation le plus élevé dans la sous-plage corfespondante.

a8 Ldrsque la fréquence de I'émission la plus élevée pendant le mesurage de créte se rapproche de 10 MHz des
limites de fréquence 1 GHz, 2,4 GHz, 2,5 GHz, 5,72 'GHz, 5,88 GHz ou 18 GHz, la largeur de bande popr les
mesurages pondérés doit rester de 20 MHz, mais dans ce cas, la fréquence centrale doit étre réglée de mgniére
a he pas dépasser les limites de fréquence.

b Dans tous les cas, un mesurage final pondéré-doit étre effectué a la fréquence de I'émission la plus élevée, qui
d¢passe la limite du Tableau 17 dans la(plage de fréquences comprises entre 11,7 GHz et 12,7 GHz podr une
ligison descendante satellite. Lorsque 1e niveau de perturbation le plus élevé dans cette sous-plage se|situe

hgrs de la plage pour une liaison descendante satellite, deux mesurages finaux doivent étre effectués|dans

cgtte sous-plage.
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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(pV/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;tputes
les plages de fréquences suivantes, dans lesquelles la limite du Tableau 17 a été dépassée pendant le.mesurage
de crgte:

-

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 GHz a 8,575 GHz;

d) 8|575 GHz a 11,025 GHz;

e) 111,025 GHz a 13,475 GHz ®;

f) 1B,475 GHz a 15,925 GHz;

g) 1p,925 GHz a 18,0 GHz 2.

Les |mesurages finaux de la DPA doivent étre effectués a 5fréquences, comme cela est expliqug au
paragraphe 9.4.4.3.

prsque la fréquence de I'émission la plus élevée pendant\le mesurage de créte se rapproche de 10 MHg des
nites de fréquence 1 GHz, 2,4 GHz, 2,5 GHz, 5,72 GHz, 5,88 GHz ou 18 GHz, les mesurages finaux (de la
PA doivent étre omis aux fréquences qui se situent\a-I'extérieur des bandes énumérées ici.

ans tous les cas, les mesurages finaux de la DRA-doivent étre effectués autour de la fréquence de I'émipsion
plus élevée, qui dépasse la limite du Tableau.17 dans la plage de fréquences comprises entre 11,7 GHz et
P,7 GHz pour une liaison descendante satellite. Lorsque le niveau de perturbation le plus élevé dans [cette
bus-plage se situe hors de la plage pduryune liaison descendante satellite, deux mesurages finaux ddivent
re effectués dans cette sous-plage.

o
0 g o Q=T

NOTE Un niveau de DPA correspendant a 10! signifie que I'amplitude de la perturbation dépasse le nf{veau
spécifié pendant la période d'obsgrvation avec une probabilité de 10 %.

6.4 | Appareils de ¢lasse A, groupe 1 et groupe 2, mesurés in situ
6.4.1 Limites.des perturbations conduites

Dans|des cenditions in situ, une évaluation des perturbations conduites n’est pas exigée.

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
3,95 & 20 - 115
20 a 30 - -21,5
30 a 230 30 -
230 a 1 000 37 -

A la fféquence de transition, la limite la plus sévére doit s’appliquer.

Lorsque les conditions locales ne permettent pas des mesurages a 30 m, alors uné distance plus importantg peut
étre (tilisée. Dans ce cas, un facteur de proportionnalité inverse de 20 dB, par)décade doit étre utilisé| pour
norméaliser les données mesurées a la distance spécifiée afin de déterminer la conformité.

a8 Ces limites s'appliquent en plus des limites dans la plage de fréquencés comprises entre 30 MHz et 1 GHz aux
pgrturbations rayonnées provenant de la fréquence de fonctionnement et de ses harmoniques, qui apparaissent
dgns la plage de fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz; _provoquées par les appareils de clagse A,
groupe 1, installés avec une puissance assignée qui dépasse, 20 kVA. Lorsque le niveau de bruit ambiant
d¢passe les limites ci-dessus, les émissions de 'EUT ne dejvent 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

Plage de fréquences

Limites pour une distance de mesure de D en m a partir du mur extérieur du

batiment

Champ électrique

Champ magnétique

MHz Quasi-créte Quasi-créte
dB(pV/m) dB(pA/m)

0,15 a 0,49 - 23,5

0,49 a 1,705 - 13,5

, 05 a 2,194 - 18,5

0,194 a 3,95 - 13,5

3,95a 20 - -1,5

20 a 30 - -11,5
30 a 47 48 S
47 2 68 30 .
68 a 80,872 43 _
80,872 a 81,848 58 -
81,848 a 87 43 _
B7 & 134,786 40 _
134,786 a 136,414 50 —
136,414 a 156 40 _
156 a 174 54 _
174 a 188,7 30 -
188,7 a 190,979 40 _
190,979 a 230 30 -
230 a 400 40 -
400 a 470 43 _
470 a 1 000 40 _

A la fféquence de transition, la limite la plus sévére doit s’appliquer.

Pour [les appareilsidu groupe 2 mesurés in situ, la distance de mesure D a partir dd mur
extérleur du batiment dans lequel se trouve I'appareil est égale a (30 + x/a) m ou 100 m, selon
la distance lalus petite, a condition que la distance de mesure D se situe dans les limitegs des
locaux. Dans-le cas ou la distance calculée D se situe hors des limites des locaux, la distance

de mesure\D est égale a x ou 30 m, selon la valeur la plus grande.

Pour le calcul des valeurs ci-dessus:

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 arficle doivent étre satisfaites pour les mesurages sur un site d'essai
et polrr les mesurages in situ.

Les mesurages doivent étre réalisés uniquement dans les plages de fréquences dansdesquelles
les limites sont spécifiées a I'Article 6.

Pour|les équipements avec une fonctionnalité radio, les exigences,supplémentaires de
I’Annexe F doivent s’appliquer.

Les qomposants ou sous-assemblages pour des appareils ou syst€mes de niveau supegrieur
destifés a étre assemblés uniquement sur leur lieu de fonctionnement respectif pelivent
égaldment étre soumis a I'essai selon les exigences du présent document. A des fins d’lessai
dans|le cadre du présent document, ces composants ou sous-assemblages doiven{ étre
considérés comme des appareils autonomes. Les composants ou sous-assemblages|pour
lesqulels la conformité aux exigences applicables _ne’ peut pas étre démontrée lors| d’un
mesurage sur un site d'essai peuvent également étre*eévalués in situ au moment de l'instal|ation
dans|le systéme de niveau supérieur, auquel cas-les dispositions du paragraphe 6.4 dqgivent
s’appliquer.

NOTE|1 Les environnements pris en considération/dans le présent document sont des environnements résidgntiels,
commerciaux ou industriels tels que décrits dans [IEC 61000-2-5 [11]. La satisfaction de I'appareil aux exigenges du
préserlt document permet son fonctionnementet'son utilisation dans ces environnements sans risque imporfant de
brouillpge radioélectrique. D'autres normes,de-produit IEC peuvent également permettre de soumettre a des [essais
de conpformité les composants ou sous‘assemblages de systémes de niveau supérieur, mais elles prennent en
compte d'autres environnements que.ceux spécifiés dans I'lEC 61000-2-5 [11]. |l revient au fabricant de chgisir le
préserlt document ou I'autre norme,de_produit IEC appropriée pour soumettre les composants ou sous-assemplages
a des essais de conformité

NOTE|2 |l s'agit par exemplésentre autres, de convertisseurs de puissance utilisés pour la production décentfalisée
et l'alimentation en énergie, électrique des réseaux d'alimentation en courant alternatif & basse tension ¢u des
installations ou, au moyemnde leur transformateur réservé, de réseaux de distribution de puissance moyenne tgnsion,
mais e¢galement de sous-assemblages électriques de puissance destinés a alimenter les systémes de phiveau
supérieur en énergie,provenant des réseaux secteur en courant alternatif a basse tension.

7.2 Bruitsambiant

Un site~d’essai doit permettre de faire la distinction entre les émissions du matériel en espai et
|e br it amhiant Nanc ~atta antiaua il act noccihla da datarminarcila cita d'accal act anr\roprié
H-ambiapt—Dans-cette-optique;-estpossible-de-determinersiHe-site-d-essal-est-app!
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
ambigmtde 6 dB e peuvent pas etre satisfaites; amtenme peutators€tre ptacee pius_proche
du matériel en essai que la distance spécifiée a I'Article 6 (voir 8.3.4). D'autres conseils\relatifs
aux gonditions de mesure en cas de niveau élevé de bruit ambiant sont donnés a lAnnexe B.

7.3 | Equipement 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 doiyent étre conformes| a la
CISPR 16-1-1.

NOTE|1 Les deux détecteurs peuvent étre incorporés dans un seullrécepteur et les mesurages peuvent étre
effectyés en utilisant alternativement le détecteur de quasi-créte et le détecteur de valeur moyenne.

NOTE|2 Le détecteur de valeur moyenne de la CISPR 16-1-1est souvent appelé "CISPR-Average" (Moyenne-
CISPR). Il s'agit de souligner que le détecteur de valeur moyenne.uutilisé dans le récepteur CISPR obtient un rgsultat
de mesgure équivalent au relevé de créte d'un appareil de mesure avec une constante de temps telle que définip dans
la CISPR 16-1-1

Le récepteur de mesure utilisé doit étre utilisé de sorte que la variation de la fréquence|de la
perturbation en cours de mesurage n'affecte pas les résultats.

NOTE|3 Des appareils de mesure qui présentent d'autres caractéristiques de détection peuvent étre utilisés, a
conditjon de pouvoir prouver que le mesurage des valeurs de perturbation est le méme. L’attention est attinée sur
les contraintes pratiques liées a I'emplaind‘un récepteur panoramique ou d'un analyseur de spectre, particuliefement
lorsque la fréquence de fonctionnement/du matériel en essai varie notablement pendant le cycle de fonctionngment.

Pour |éviter que I'appareil(de ‘mesure indique de fagon erronée une non-conformité aux limites,
le répepteur de mesure’doit étre accordé sur une fréquence suffisamment éloignég des
extrémités d'une des;bandes ISM désignées, pour que les fréquences qui délimitent la Qande
a 6 dB du récepteurrestent en dehors de cette bande désignée.

Lors des mesurages réalisés sur des appareils a puissance élevée, il convient de veillen a ce
que |lgs caractéristiques de blindage et de réjection des fréquences parasites du réceptefur de
mesure-seient 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 CISPR16-1-2:2014 et de a3 CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017 représente-uncircuitadapté
pour | un réseau en triangle, et la Figure A.7 de la CISPR 16-1-2:2014 eti\de la
CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017 représente un autre exemple pour un réseau A-AN~de’1p0 Q.
Pour [simplifier la formulation, I'un de ces réseaux destinés a étre utilisés avec les mesufages
aux dcces d’alimentation en courant continu a basse tension est appelé ultérieurement DC-AN.

7.3.3 Sonde de tension

La spnde de tension représentée a la Figure 1 doit étre utilisée \lorsque le réseau| fictif
d'alimentation (AMN en V) ne peut pas étre utilisé. La sonde est eonnectée successivgment
entre| chaque ligne et la terre de référence choisie (plaque métallique, tube métallique). La
sond¢ est composée essentiellement d'un condensateur de.dé€couplage et d'une résisfance
telle gue la résistance totale entre la ligne et la terre soit au moins de 1 500 Q. L'effet sur
I’exagtitude de mesure du condensateur ou de tout autrendispositif qui peut étre utilisé| pour
protéper le récepteur de mesure contre les courants dangereux doit étre soit inférieur a |1 dB,
soit ;I;ris en compte dans I'étalonnage. La sonde dé tension doit satisfaire aux exigences
spécifiées a I'Article 5 de la CISPR 16-1-2:2014.

Réseau d’alimentation

C == X,<<15000Q
(1500 - R) Q
T f
Appareil
R
Xy >>R / de mesure

o IEC

Figure 1 — Circuit pour le mesurage de tensions perturbatrices
sur le réseau d'alimentation
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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
7.3.421 Généralités

Dans|la plage de fréquences comprises entre 30 MHz et 1 GHz, I'antenne utilisée doit éire telle
que gpécifiée dans la CISPR 16-1-4.

D'autres antennes peuvent étre utilisées a condition de pouvoir démontrer que les résultats se
situerl;t dans la limite de £2 dB des résultats qui auraient été obtenus avec {ne antenne dqublet
syméfrique.

7.3.4{2.2 Site d’essai en espace libre (OATS) et chambre semi-anéchoique (SAC

Pour [les mesurages réalisés sur un OATS ou dans une SAC,\le centre de I'antenne doif étre
déplgcé en hauteur entre 1 m et 4 m pour obtenir l'indicatioh maximale a chaque frégyence
d'esspi. Le point de l'antenne le plus prés du sol ne doit'pas étre a moins de 0,2 m| Les
mesurages doivent étre réalisés avec I'antenne orientée-en polarisations horizontale et verticale.

7.3.4|2.3 Chambre totalement anéchoique (FAR)

Pour [les mesurages réalisés dans une FAR,ta hauteur de I'antenne est fixée a la hauteur
géonlétrigue moyenne du volume d'essai validé. Les mesurages doivent étre réalisés|avec
I'antenne orientée en polarisations horizentale et verticale.

7.3.4{2.4 Autres sites

Pour [les mesurages in situ, lecentre de I'antenne doit étre fixé a une hauteur de (2,0 £ 0,2) m
au-dgssus du sol.

7.3.4]3 Plage de fréquences comprises entre 1 GHz et 18 GHz

Dans|la plage de fréquences comprises entre 1 GHz et 18 GHz, I'antenne utilisée doit étre telle
que gpécifiée dans la CISPR 16-1-4.

7.3.5 Main fictive

Au caurs des mesurages de la tension perturbatrice sur secteur l'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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220 pF £20 %

Al
? 510Q+10 %

IEC

Figure 2 — Main fictive, dipole RC

7.4 | Mesurage de fréquence

En cg qui concerne les appareils prévus pour fonctionner a une fréquence fondamentale gituée
dans|l'une des bandes désignées énumérées dans le Tableau 1, la fréquence doit étre verifiee
avec un équipement de mesure qui présente une erreur inhérente de mesur@inférieure ou ggale
a 1/10 de la tolérance admissible pour la fréquence centrale de la bande désignée. La frégquence
doit 4tre mesurée pour toutes les valeurs de la charge a partir de la(puissance la plus faible
normalement utilisée jusqu'a la puissance maximale.

7.5 | Configuration du matériel en essai
7.5.1 Généralités

Le niyeau de perturbation doit étre augmenté le plus possible par la variation de la configufation
du matériel en essai, en restant compatible avec les\applications typiques de ce méme mafériel.
La Fjgure 3 donne un exemple de montage. type pour les mesurages des perturbations
rayorlnées provenant d’'un EUT sur table. Le dispositif de mesure doit étre représentatif g’'une
opérgtion normale d’installation et centré suf)axe vertical du plateau.

NOTE|1 La souplesse inhérente a chaque jnstallation particuliéere détermine la mesure dans laquelle le grésent
paragraphe s'applique au mesurage d'une..installation in situ. Les dispositions du présent paragraph¢ sont
applicgdbles aux mesurages in situ, dans la mesure ou une installation particuliére permet de faire varier la ppsition
des cdples, de faire fonctionner différentes*unités indépendamment les unes des autres a l'intérieur de l'installation,
de fairf varier la position de l'installation'a I'intérieur des locaux, etc.

Pour [le mesurage des pgerturbations rayonnées sur un OATS ou dans une SAC aveg¢ une
distapce de séparation de3 m, I’évaluation du rayonnement émis par le cablage de I'EUT doit
étre limitée aux parties‘*des cables d’interconnexion (voir 7.5.2) et aux cables d’alimentation
(voir [.5.3) qui se-situent a I'intérieur du volume d'essai de 1,5 m de diamétre par 1,5|m de
hautqur au-dessus.du sol.

Pour|le mesurage des perturbations rayonnées dans une FAR, tous les cables tombant gu sol
doivent étre visibles depuis la position du point de référence de I'antenne sur au moins §0 cm
(voirela Pigure 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.
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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
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Dimensions en métres

B: Entre 30 cm et 40 cm de
longueur de céble en trop

Point de référence

de l'antenne
A: Il convient que \
€S enveloppes | Tconvient de dISposer [es Taisceaux | l |
soient séparées 1 de cables au milieu du cable :
de 20,1 L Yl | | |
v
NN \ ~ /, )
\ ~ =l . /7
Py, AE .- V
Support non ——— < | == S\
conducteur See___-"
Cercle imaginaire autour de la
configuration compléte de 'EUT
Limite du volume 3404
d’essai maximal L1340, >
L = Distante de mesure Ec
Figure 3a — Vue de dessus
Dimensions en metres
D: Diamétre du cercle imaginaire
autour de la configuration Point de référence
compléte de 'TEUT de l'antenne
D |
FAR: ! j P
Fond du ! i L !
volume d’essai ! EUT 1 ~ 1! . :
i PF--oms = | Distance de mesure L: 30,1 ..~ !
[l ad i AR i a i /FA’R: de tous les cables qui tombet,
st b | _~" au moins 80 cm doivent étre visiblgs
3" i \ / directement depuis le point de réfdrence
ol ! Supportnon .- de I'antenne et ne pas étre cachéq par
of i conducteur .’ les absorbeurs au sol.
ol !
| i .
a|
Kl
o ’\lCMAD|- =k o N
CMAD: dispositif OATS, SAC: Plan de masse
d’absorption de mode FAR: sol, couvert par des dalles de ferrite, par exemple
IEC

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.


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

- 140 - CISPR 11:2024 © IEC

2024

Dimensions en métres
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Les CMAD ne sont pas utilisés pour les mesurages des émissions conduites.

conduites et/ou rayonnées provenant d'un EUT posé au sol, vue 3D

nfiguration du matériel en essai, y compris le placement exact du CMAD et le type d
ai utilisé pour le mesurage, doit étre"documentée dans le rapport d'essai.

Cables et composants de 'EUT

résent paragraphe s'applique aux appareils dans lesquels différentes parties
rdées par des cables_Jd’interconnexion ou aux systémes dans lesquels plus
osants sont interconnectés.

1 Si toutes les~dispositions du présent paragraphe sont respectées, alors les résultats d’éva
quent a plusieurs ‘configurations de systéme qui utilisent les mémes types d'appareils et de cables qu
a I'essai, a l'exclusion de toute autre configuration, chaque configuration de systeme étant en effet un
e de celuj/quiiest évalué.

Ables dlinterconnexion doivent étre du type et de la longueur spécifiés dans les exige
cables a chaque appareil. Si la longueur peut varier, elle doit étre choisie de mani

igure 4 — Exemple de montage d'essai type pour le mesurage des perturbations
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Dans le cas ou des cables blindés ou spéciaux sont utilisés pendant les essais, cela doit étre

spéci

fié 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

dispo

sition 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 srLystémes qui peuvent inclure un certain nombre de composants différents, un exemplaire
de chhaque type de composant intégré a la configuration du systéme doit étre inclus|dans
I'évalpation.

Un systéme qui comporte un certain nombre de composants identiques, mais, dont I'évalyation
a étd effectuée au moyen d'un seul de ces composants, n'exige pas d‘autre évaluation si
I'évaluation initiale s'est avérée satisfaisante.

NOTE|2 Cela est possible parce que la pratique a démontré que les émissipns en provenance de mpdules
identiques ne s'ajoutent pas.

Lors |de I'évaluation d'un appareil en interaction fonctionne€lle“avec d'autres appareils| pour
formgr un systéme, ladite évaluation peut alors étre effectuée soit au moyen d’apppreils
compllémentaires représentatifs de I'ensemble du systéme;.soit au moyen de simulateurs.|Dans
les de¢ux cas, lors de I'évaluation du matériel en essai, iFfaut veiller a ce que les effets dujreste
du systéme ou des simulateurs satisfassent aux conditions de bruit ambiant spécifiées au
paragraphe 7.2. Tout simulateur utilisé en lieu et place d'un appareil réel doit étre représgntatif
des g¢aractéristiques électriques et, dans certaifs cas, des caractéristiques mécaniques de
I'intefface, particulierement en ce qui concerne les impédances et les signaux a fréquences
radioglectriques, ainsi que des types et des‘configurations des cables.

NOTE|3 Cette procédure est destinée a faciliter I'évaluation des appareils combinés avec d'autres appareils
proverjant de fabricants différents pour constituer un systéme.

Lors des mesurages des pertdrbations conduites sur les accés de réseaux cablés, 'EUT doit
étre disposé 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 laboratojre

7.5.3(1.1 Généralités

Le cas &chéant, la puissance électrique provenant du réseau d'alimentation électriqye du
laborgatoire doit étre fournie par I'intermédiaire du réseau fictif d'alimentation (AMN) spécifié au
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[Te cas ou un cable dalimentation est spécifié dans les instruciions dinstallation] une
longueur de 1 m du type spécifié doit étre connectée entre I'appareil en essai et le réseay fictif
d'alimentation.

Les donnexions de terre, lorsqu'elles sont exigées pour des raisons de sécurité, doivent étre
réaligées au point "de terre" de référence du réseau fictif d'alimentation et,si(€lles ne sont pas
fournjes ou sont spécifiées de fagon différente par le fabricant, doivent avoir une longuejur de
1 m ¢t étre placées parallélement au conducteur d'alimentation a une distance maximJIe de
0,1 m.

Les gutres connexions de terre (prévues pour la compatibilité glectromagnétique, par exenple)
qui spnt spécifiées dans le manuel d'installation ou fournies*avec 'EUT pour le raccordgment
a la [méme borne que celle prévue pour la connexion «de terre de sécurité, doiven{ étre
égalgment reliées a la terre de référence du réseau fictif d'alimentation.

Les accés d’alimentation en courant alternatif a basse tension auxiliaires doivent étre conngectés
au rgseau d'alimentation en courant alternatif.de laboratoire par l'intermédiaire d’'un qu de
plusieurs réseaux fictifs d'alimentation (AMN*en V) séparés comme cela est spéciflé au
paragraphe 7.3.2.2.

Dans|le cas ou le matériel en essai(est un systéme qui comporte plusieurs unités, chgcune
étant| équipée de son propre cordon d'alimentation, le point de connexion du réseau| fictif
d'alimentation est déterminé d'apres les regles suivantes:

a) chaque céble d'alimentation terminé par une fiche d'alimentation électrique de mpdeéle
nprmalisé (selon I'EC(TR 60083 [23], par exemple) doit étre soumis a I’essai séparément;

b) Igs bornes ou cables d'alimentation dont le fabricant ne spécifie pas qu’ils doivent étre
cpnnectés a uné autre unité du systéme pour les besoins de I'alimentation réseau dqivent
éfre soumis a‘Vessai séparément;

c) lels bornes ou cables d'alimentation dont le fabricant spécifie qu’ils doivent étre conngctés
alune _autre unité du systéme pour les besoins de l'alimentation réseau doiven{ étre
connéctés a cette unité, et les bornes ou les cables d'alimentation de cette unité| 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.


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

CISPR 11:2024 © IEC 2024 - 143 -

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>450 Q
spécifié au paragraphe 7.3.2.3 doit étre utilisé dans toute la mesure du possible. Lenveloppe
du réseau DC-AN doit étre placée de sorte que sa surface la plus proche se situe |a 0,8|m de
la limlite la plus proche du matériel en essai.

Lorsdue le réseau DC-AN sert de sonde de tension, I'accés d’alimentatien{en courant cqntinu
en egsai de 'EUT doit étre découplé de la source d'alimentation en courant continu a I'aigle de
dispositifs de découplage de mode commun adaptés (tubes de ferrite;-dispositifs d’absofption
en mpde commun (CMAD) ou réseau de couplage/découplage, paf_exemple) comme cela est
spécifié aux paragraphes 6.2.2 et 6.2.3 de I'lEC 61000-4-6:2023 et qui doivent étre fix¢s ou
inséreés dans le cable d'alimentation en courant continu qui rascorde la source d'alimentation
en cdurant continu au dispositif de mesure de I'EUT (voir également la Figure 12, la Figf}r)e 13

et la Figure 14). Dans le cas ou un réseau de couplage/découplage conforme a I'lEC 61000-4-6
est ulilisé pour le découplage, son acces d’entrée de puissance RF ne doit pas se termingr par
une dharge résistive de 50 Q.

Le rapcordement doit étre effectué a une source.d'alimentation en courant continu appropriée.
La tepsion de sortie en courant continu de cette source d'alimentation doit pouvoir étre rgglée
pour [fournir un niveau de tension dans_lavplage de fonctionnement assignée pour le| type
corregpondant d’EUT.

NOTE|1 Pour l'alimentation de l'accés d’alimentation en courant continu en essai de I'EUT, une $gource
d'alimg¢ntation en courant continu de_|aboratoire réservée, des (ensembles de) batteries appropriées ou dlautres
sourcgs d'énergie en courant continulcomme les modules de piles a combustible, peuvent étre utilisées, a copdition
qu'elljs permettent une tension et un courant continus stables, etc. nécessaires pour les convertisseurs de puigsance
dans des conditions de fonctionnement de sortie assignées, pendant tout le mesurage.

Il convient d’accordersung attention particuliere au choix de la source d'alimentation en cqurant
continu de laboratoirgét a son installation dans le dispositif de mesure. Il est recommangé de
sélectionner et d'in'staller uniquement une source d'alimentation en courant continu qui agsure
une bonne iselation galvanique et également un découplage radioélectrique suffisan] des
deux|bornesd'alimentation en courant continu du plan de masse de référence de labor
Les condensateurs de découplage internes aux bornes de la source d'alimentation en courant
contl [

DC-AN utilisé pour Ies 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 Pources autres terminaisons, tout dispositif approprié peut étre utilisé. Cela inclut, par exempleTutiljsation
d'autrgs réseaux de 150 Q conformes a la CISPR 16-1-2, d'autres réseaux DC-AN tels que_ (spécifiés au
paragraphe 7.3.2.3, ou également l'utilisation de dispositifs de couplage/découplage de 150 Q (CDN).tels que définis
dans IIEC 61000-4-6.

Les gcces d’alimentation en courant continu auxiliaires doivent étre conneetés a une spurce
d'alimentation en courant continu de laboratoire séparée ou une battefie appropriég, par
I'intefmédiaire d’'une impédance de charge de mode commun de 150 Q appropriée.

NOTE|3 Lorsqu’une source d'alimentation en courant continu de laboratoire séparée, connectée au sectepr, est
utilisé¢, il peut alors étre approprié d'insérer également un autre filire EM{“dans la connexion a cette source
d'alim¢ntation. Les schémas de représentation de montages adaptés pourle site d'essai figurent a I’Annexe .

7.5.4 Mesurages des robots
Pour [es mesurages des perturbations des robots, lescconditions suivantes doivent s’appliquer:

a) pour les émissions rayonnées, la limite de I'EUT doit étre le plus petit cercle qui coptient

I'intégralité de la surface au sol de toutes piéces fixes du robot et les cables corresponflants

d¢ 'EUT, en excluant toute partie du robot'qui est en mouvement pendant le fonctionngment

normal; un exemple est représenté a_la Figure 5. Toutefois, lorsqu'il est estimé qu'une

é}wission qui dépasse la limite provient d’'une partie du bras/élément mobile qui pelut se
i

situer en dehors de la limite de 'EUT pendant le fonctionnement du robot, cet élément doit
éfre examiné, si cela est confirmé, I’émission doit étre soumise a un nouveau mesiyirage
ayec l'antenne de mesure~déplacée a la distance limite de cette partie spécifigye du
bras/élément mobile du robet. Dans ce cas, I'’examen et les résultats obtenus a partir du

npuveau mesurage doivent étre documentés dans le rapport d'essai;

b) lalconfiguration de FEUT doit étre telle que les parties mobiles du robot peuvent se dépglacer
librement, comme-en fonctionnement normal, pendant I'essai.

c) Dpns le cas diun‘robot fixe, les instructions d'installation doivent étre respectées dang tous
lels cas. Pour’assurer un fonctionnement stable du robot, celui-ci doit étre fixé de mgniére
rigide et Fune des conditions électriques suivantes doit étre remplie, selon les exigences
dé¢s instructions d'installation:

—| de,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

/
//

/ L
e défavorable ) e

: AP Point de référence
La limite virtuelle du cercle de la \
L de I'antenne
partie fixe du robot \

Ignorer les effets du bras extensible

L = Distance de mesure

IEC

Figure 5 — Détermination de la limite de ’EUT pour le mesurage des perturbations

rayonnées des robots avec bras extensible/mobile

Dimensions en centimétres

Manipulateur
(EUT)

Appareil de
commande (EUT) m

Entrée
d’alimentation du
réseau en courant
alternatif

Posé au sol

Posé au sol
d’alimentation du

Isolateur .
(<15) réseau en courant
alternatif IEO

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)

(EUT)

Appareil de
commande CMAD
(EUT) (x 3;celui raccordé au
' réseau alternatif
d’alimentation du
manipulateur n’est
pas visible)

Table
. tournante

E§gacement
type §

Isolateur P
(=15) -7

IEC

Les CMAD peuvent ne pas étre disponibles pour la puissance assignée ou le diamétre des cables de I'EUT} ou le
cable peut étre trop court.

-

igure 7 — Exemple de montage d’essai type pour le mesurage des perturbations
rayonnées sur-un systéme robotique posé au sol
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Posé

Dimensions en centimétres

Boite d’apprentissage
(EUT)

Appareil de commande
(EUT)

Manipulateur,
(EUT) Espacement

type

AMN
80
]
hu sol I Hauteur du
connecteur X X siX<40:0u
40, si X 240

[solateur  Terminaison
(=15) .

Plan de masse
de référgnce

Posé au sol vertic

Le matériel monté au mur, tel que la commande représentée_ci-dessus, doit étre disposé comme un EUT sur table,

conformément a la CISPR 16-2-1.

NOTE

fois dgs robots sur table et des robots posés au sol;

FHigure 8 — Exemple de montage d’essai type pour le mesurage des perturbations

Le systéme robotique représenté dans le cas pnésent constitue une combinaison d’'EUT, qui comprenfd a la

conduites surun systéme robotique combiné
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Dimensions en centimétres

Boite d’apprentissage
(EUT)

Appareil de commande
(EUT)

Volume de I'EUT
(ignorer I'amplitude de
mouvement du bras extensible)

Limite de 'EUT a
la hauteur de la
table tournante _

Le ma
confor

Les CJ
étre tr

NOTE

Manipulateur % G

'

L

Table tournante

Espacementdype

Terminaison

Isolateur
(=15)
IEC

ériel monté au mur, tel que la commande représentée ci-dessus\doit étre disposé comme un EUT suj
mément a la CISPR 16-2-3.

MAD peuvent ne pas étre disponibles pour la puissance ou(le diamétre des cables de I'EUT, ou le cab
bp court.

Le systéme robotique représenté dans le cas présent constitue une combinaison d’'EUT, qui compre

fois dgs robots sur table et des robots posés au sol.

=

7.6
7.6.1

Les ¢
maté
pertu

rayonnées sur'un systéme robotique combiné

Conditions de charge de PEUT
Généralités
onditions de charge du matériel en essai sont spécifiées dans le présent paragraph

iel non couvert(par le présent paragraphe doit étre utilisé de maniére a optimisg
rbations engenhdrées tout en se conformant aux procédures normales de fonctionnsd

indigliées dans le“manuel d'utilisation du matériel.

7.6.2
7.6.2

Appareils médicaux

igure 9 — Exemple de montage d’essai type pour le mesurage des perturbations

table,

e peut

dala

e. Le
br les
ment

1 Appareils de thérapie utilisant les fréquences comprises entre 0,15 MHz Pt

400 MHRHz

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 E
Plan L Plan
\‘:I E
E L
Charge horizontale Charge-verticale [EC

E = Qras des électrodes et cables

= dharge 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 en pogition
vertidale (voir la Figure 10). Dans chaque—cas, lors des mesurages du rayonngment
électfomagnétique perturbateur, I'ensemblé. qui comprend I'appareil, les cables de sortig, les
électfodes capacitives et la charge fictiverdoit étre tourné autour de son axe vertical, afin de
pouvoir mesurer la valeur maximale duschamp rayonné.

NOTE| Les montages de lampes suivants'se sont avérés satisfaisants pour soumettre a I'essai de nombreuX types
d'appareils dans la plage de puissances, d’'essai:

a) puissance de sortie nominale de/100 W a 300 W:

qyatre lampes 110 V/60 W 'en’ parallele ou cing lampes 125 V/60 W en paralléle;
b) pyissance de sortie nominale de 300 W a 500 W:

qyatre lampes 125, V/100 W en paralléle ou cinq lampes 150 V/100 W en paralléle.

Pour (les appareils a électrodes de type inductif, les mesurages doivent étre réalisés a |'aide
des dables ehdes bobines fournis avec l'appareil en vue du traitement du patient. La charge
utilisge pour-l'essai doit comporter un récipient tubulaire vertical en matériau isolant de 10 cm
de digmetre. Ce récipient est rempli sur une hauteur de 50 cm avec une solution constituge de
9gd j j - istillé

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,
rempp-d-eau-distiios-

Les mesurages doivent étre réalisés a la puissance maximale et a la moitié de la‘puisgance
maximale et, si le circuit de sortie peut étre accordé, il doit I'étre sur la fréquence,delfésonance
puis Ti]ésaccordé. Les spécifications indiquées dans le manuel d’utilisation de I'appareil dgivent
étre pgrises en considération.

Il estrecommandé de mesurer la puissance maximale de I'appareil conformément a la méthode
décrife dans I'lEC 61689 [12] ou a I'aide d’'une méthode dérivée, si nécessaire.

7.6.3 Appareils industriels

Les gppareils industriels peuvent étre soumis a I'essai soitiavec la charge utilisée en sefvice,
soit gvec un dispositif équivalent.

Lorsqu'il est possible de connecter le matériel enessai a des canalisations auxiliaires |(eau,
gaz, pir, etc.), le raccordement doit étre réalisézavec des sections de raccordement en| tube
isolamt d’une longueur d’au moins 3 m. Pour-es essais effectués avec la charge utilisge en
servite, les électrodes et les cables doivent étre disposés comme en utilisation normal¢g. Les
mesurages doivent étre réalisés a la puissance de sortie maximale et a la moitié de la puisgance
de sdrtie maximale. Les appareils qui.fonctionnent normalement avec une puissance de §ortie
nulle [ou trés faible doivent également.étre soumis a I'essai dans ces conditions.

Il convient de soumettre a I'e§sai les appareils industriels de chauffage par induction ¢t les
appafeils de chauffage diélectrique dans une configuration et avec une charge équivalerftes a
I'utiligation réelle ou prévude) Lorsque I'appareil peut étre configuré pour une variété de charges
ou qlie la charge n’est“pas disponible, la charge spécifiée dans I'lEC 61922 [12] podr les
appafeils de chauffage)par induction et dans I'lEC 61308 [13] pour les appareils de chauffage
diéle¢trique peut étre/utilisée. Les appareils industriels de chauffage par résistance doivent étre
soumjis a I'essai~avec ou sans la charge, comme cela est spécifié dans la documentation du
prodyit.

NOTE| La‘pratique a démontré qu'un dispositif de charge avec circulation d'eau convient pour de nhombreuy types
d'appdreils)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

Les autres appareils doivent satisfaire aux limites de rayonnement indiquées a [I'Art

lorsq
du rg
positi
exigé
fréqu

7.6.7

Pour
chard
d’arc

la configuration d’essai du matériel de soudage a I’arc sont spécifiées dans I'lEC 60974-10

Pour
par |g
d’ess

Le dé
en fo

7.6.8

L'app
parag
norm
d'osc
différ

Autres appareils fonctionnant dans la plage de fréquences comprises entrJ
1 GHz et 18 GHz

I'ils sont soumis a I'essai avec une charge fictive constituée d'une certaine quantité

on dans |'appareil et la quantité d'eau qu'il contient doivent étre modifiées comme ce
, de maniére a générer le transfert d'énergie maximal, ainsi~que les variation

Matériel de soudage électrique

e conventionnelle appliquée au matériel. Les dispositifs d’amorcage et de stabilig

mise en court-circuit du circuit de séudage. Les conditions de charge et la configu
ai du matériel de soudage par résistance sont spécifiées dans I'lEC 62135-2.

hctionnement du matériel(de' soudage en essai.

Appareil d’éclairage ISM a fréquences radioélectriques

raphe 6.3 lorsqu'il est soumis a I’essai tel que livré par le fabricant dans les condj
hles de fofietionnement. L’EUT doit fonctionner jusqu'a la stabilisation de la fréqu

B d'au.moins 15 min.

7.6.9

| —“Appareillage moyenne tension (MT) et haute tension (HT)

cle 6

d'eau
binet contenue dans un récipient non conducteur. La taille et la forme du récipient, sa

a est
s de

ence ou de rayonnement harmonique maximales en fonction,dés caractéristiques étufdiées.

le matériel de soudage a I'arc, I'opération de soudage-pendant I'’essai est simulée par une

ation

doivent étre allumés pendant les mesurages des émissions. Les conditions de chaige et

[15].

le matériel de soudage par résistanceylopération de soudage pendant I’essai est simulée

ation

but des mesurages selon le'\présent document doit étre différé jusqu'a 5 s aprés l'entrée

areil d'éclairage1SM a fréquences radioélectriques doit satisfaire aux limites définies au

tions
ence

Ilation du_ magnétron. Le début des mesurages selon le présent document doit don¢ étre

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 cpnnexion a une charge résistive appropriée est également recommandée pour les
convegrtisseurs de puissance uniquement destinés a une utilisation dans des installations
résedu en courant alternatif a basse tension en flot qui ne sont pas connectées |a un Jautre
résedu public de distribution d’énergie secteur en courant alternatif a basse tension. Pour plus
d'infgrmations, consulter les instructions d'installation de 'EUT.

En vdriante, I'alimentation en courant alternatif pour la source d'alimentation en courant cqntinu
de laporatoire peut provenir des lignes de sortie en courant alternatif du convertisselir de
puiss@nce connecté au réseau (GCPC) par I'intermédiaire du réseauAMN en V sans connecter
la charge résistive. L’alimentation de sortie en courant alternatif du GCPC permet de contiibuer
a l'alimentation d'entrée en courant continu exigée pour ledit GEPC, et la charge résistive[n’est
donc|pas nécessaire dans ce cas (voir la Figure D.1).

Pour [les configurations appropriées du site d’essai, voiFi’Annexe D.

7.6.1D.2 Raccordement a une autre charge appropriée

Pour| les convertisseurs de puissance destinés a étre alimentés a partir de solrces
d'alimentation en courant alternatif, 'acces d’alimentation en courant continu en essai dor]( étre

conng¢cté a une charge résistive appropriée ou a un autre dispositif de stockage d'érergie
adéquat par '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
fonctlonnement assignée pour léitype correspondant d’EUT.

NOTE| Un exemple de type de<GCPC destiné a étre alimenté a partir d'une source d'alimentation en courant
alterngtif est un convertisseur-depuissance destiné a étre monté dans une station de charge non embarquég pour
véhicules électriques (VE).

7.6.11 Robots

Les fobots doivent étre soumis a I'essai dans des modes de fonctionnement et dans des
conditions de-charge représentatifs d'une utilisation normale dans I'application prévue, sejon le
manyel d'instructions.

L’évaluation de Ta 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

fonctionnement

Mode de 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
Mode de Description
fgnctionnement P
Mode de chargement de la batterie: le niveau de chargement dejla batterie est
Mode 1 2 inférieur ou égal a 20 % au début de 'essai et reste inférieura.80 % pendant toute la
ode durée de I’essai; le robot est en mode de chargement, avec'sa“ou ses fonctions
principales au repos.
Mode de fonctionnement normal a la charge nominale ‘ef' a la vitesse assignée.
Mode 2 2 Lorsque le robot ne peut pas fonctionner en méme t€mps a sa charge nominale et a
sa vitesse assignée, ces deux modes doivent étre evalués I'un apres I'autre.
Mode 3 2 Comme pour le mode 2, mais avec tous les parametres correspondants (par exemple,
ode la charge) réglés approximativement au milieu de leur plage spécifiée.
a8 Lprsque le robot peut étre placé en mode de fonctionnement-néfmal et en mode de chargement de la bafterie
eh méme temps, la conformité aux limites des modes 1 et’2(ou des modes 1 et 3) peut étre évaluée par un
seul essai, avec I'EUT connecté a I'alimentation secteur_en courant alternatif. Le rapport d'essai doit prdciser
cpomment I'EUT a été placé dans les deux modes de fonctionnement pour I'essai.

Lorsd
robot
émiss
fonct

7.7
7.7.1

Lesr
rayor
enreg
obse
et 7.1

ue, en raison de la conception, de“la construction et de la fonctionnalité spécifiqu
en essai, il est estimé que dautres modes de fonctionnement peuvent génére
ions significatives, alors il- convient également d’évaluer ces autres mode
onnement, en plus des modes énumérés dans le Tableau 22 ou le Tableau 23.

Enregistrement des résultats de mesure du site d’essai
Généralités

bsultats obtenus’a partir des mesurages des perturbations radioélectriques conduites
nées doivént étre enregistrés dans le rapport d’essai. Lorsque les résultats ne son
istrés de maniére continue et/ou sous une forme graphique sur la plage de fréqug
vée,alors les exigences minimales des enregistrements établies aux paragraphes
.3doivent s’appliquer.

s du
r des
5 de

et/ou
t pas
bnces
7.7.2

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

oS ssions s L 8 - "W ite en
unités logarithmiques, I’enregistrement doit inclure au moins les niveaux de perturbation:gt les
fréquences des six perturbations les plus élevées dans chacune des plages de fréquegnces
obselfvées. L’enregistrement doit inclure la polarisation de I'antenne, sa hauteur, ét, ¢ cas
échéant, la position de rotation du plateau, pour chacune des perturbations consignées|dans
le raiport. Dans le cas de mesurages sur un site d’essai, la distance de mesure réellgment
sélecfionnée et utilisée (voir 6.2.2 et 6.3.2) doit également étre enregistfée dans le rgpport
d’esspi.

8 Dispositions spéciales pour les mesurages sur un site-d'essai (9 kHz a
GHz)

—_—

8.1 Plans de masse

Un plan de masse doit étre utilisé pour le mesurage(des perturbations rayonnées sur up site
d'esspi en espace libre (OATS) et dans une chambre semi-anéchoique (SAC), ainsi que| pour
le mgsurage des perturbations conduites sur toupsite d’essai.

Les gxigences pour le site d'essai en rayonnement sont indiquées au paragraphe 8.3 et,| pour
le plgn de 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 celle ex|stant
dans|la pratique. A I'exception_des emplacements de masse prévus par le fabricant, un| EUT
posé|au sol doit étre isolé du_plan de masse par un matériau diélectrique d'une épaisseur
maximale de 15 cm. Le raccordement direct a la terre (c'est-a-dire au plan de masse) doit étre
effectué

a) soit selon les instructions de 'EUT;

b) soit, lorsque_le’matériel en essai est équipé d'une borne de terre particuliére, celle-gi doit
alors étrecofnectée a la terre (c'est-a-dire étre reliée au plan de masse) avec un fable
auyissi courf*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 ciables d'alimentation et de liaison doivent étre orientés par rapport au plan de masse fd'une
manig¢re équivalente a celle qui correspond a un usage réel et les précautions prises|pour
dispaser les cables de maniére a éviter les effets parasites.

Lorsdque le matériel en essai est équipé d'une borne de terre particuliére,celle-ci doif étre
conngctée a la terre avec un cable aussi court que possible. Les appareilsssans borne de|terre
doivelnt étre soumis a I'essai avec leurs raccordements normaux, c’est-acdire que toute mise a
la terfe est 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 couranit
alternatif

La tgnsion perturbatrice au niveau de l'accés d’alimeéntation en courant alternatif a hasse
tensipn du convertisseur de puissance doit étre mesurée a l'aide de la méthode de mesure
habituelle des tensions perturbatrices aux accés d’alimentation en courant alternatif| (voir
égalgment la CISPR 16-2-1).

La tgnsion perturbatrice au niveau de laccés d’alimentation en courant alternatif a basse
tension auxiliaire du convertisseur de-puissance, le cas échéant, doit étre mesurée a l'aige de
la méthode de mesure habituelle des-tensions aux accés d’alimentation en courant altgrnatif
(voir ggalement la CISPR 16-2-1)t

Pour [les convertisseurs de puissance qui ne peuvent pas étre mesurés avec le réseaujen 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'impédance élevée
selon| I'Article 5 de IaZCISPR 16-1-2:2014. Dans ce cas, la source d'alimentation en courant
alterrjatif de laboratoeire doit étre directement connectée a I'acceés d’alimentation en courant
alternatif en essai.*Pour les conditions d'utilisation de la sonde de tension d'impédance élgvée,
voir 7.3.3.

En varlante pour Ies mesurages reallses sur des convertisseurs de pwssance aveg une
puissi ) ) )
comme cela est speC|f|e 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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2 Mesurage de la tension perturbatrice aux accés d’alimentation en couran
continu
21 Généralités

2024

t

Les mesurages aux accés d’alimentation en courant continu ne doivent étre réalisés que sur

les ty

pes 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
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NOTE
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condition de fonctionnement spécifique définie, les conditions d'entrée de I'EUT|.dq
justées, ce qui entraine des niveaux maximaux de tensions perturbatrices.

Les conditions de fonctionnement sont choisies de maniére a représenter les"y)émissions le
rables.

onvertisseurs de puissance avec une puissance de débit assignége>"20 kVA doiv

eau ou de fournir une puissance de sortie a une autre charge appropriée. La te
ée en courant continu doit se situer dans la plage de fongtionnement assignée.

ue le convertisseur de puissance est destiné a étre connecté a plusieurs ch
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cour’%:nt continu, les mesurages de la tension perturbatrice doivent étre réalisés en s¢
n de ces accés. Tous les autres acces d’alimentation en courant continu non ufilisés

entation en courant continu et est ainsi équipé_de” plusieurs accés d’alimentatiq

hnt le mesurage correspondant doivent étresterminés avec une impédance de char

pctés de maniere galvanique en parallgle (comme les barres omnibus ou bandes p
pxion a plusieurs cables) représentent uniquement un seul accés.

nsion perturbatrice au niveau de faccés d’alimentation en courant continu du converti
issance doit étre mesurée_a\l’aide du réseau DC-AN spécifié au paragraphe 7.3.2.
rmité aux limites doit étre vérifiée pour les niveaux de tension perturbatrice
modes mesurés, c’est-a-dire pour le niveau de la tension perturbatrice de mode cor
- common mode), ainsi que pour le niveau de la tension perturbatrice de mode différ

ue les instructions d'installation qui accompagnent le convertisseur de puiss
ortent destinformations selon lesquelles I'accés d’alimentation en courant contin
ement destiné a étre connecté a
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commun de 150 Q appropriée (voir 7.5:3.2). Il est considéré que plusieurs accés

bur la

sseur
3. La
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ation

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.

8.2.2.

2.2 Procédure de mesure 1

2.21 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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