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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY
OF MULTIMEDIA EQUIPMENT -

Emission requirements

FOREWORD

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

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

3) IEC Publications have the form of recommendations for interfational use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible_for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

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

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

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

7) No liability shall attach to IEC*or/its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical comimittees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature” whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out (0f ;the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attention is drawn-to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

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

This consolidated version of the official IEC Standard and its amendment has been

prepared for user convenience.

CISPR 32 edition 2.1 contains the second edition (2015-03) [documents CIS/I/498/FDIS
and CIS/I/501/RVD], its corrigendum (2016-06) and its amendment 1 (2019-09)
[documents CIS/I/617/FDIS and CIS/1/623/RVD].

In this Redline version, a vertical line in the margin shows where the technical
content is modified by amendment 1. Additions are in green text, deletions are in
strikethrough red text. A separate Final version with all changes accepted is available in
this publication.
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International Standard CISPR 32 has been prepared by CISPR subcommittee I:
Electromagnetic compatibility of information technology equipment, multimedia equipment and
receivers.

This second edition constitutes a technical revision.

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

a) additional requirements using FAR,

b) additional requirements for outdoor unit of home satellite receiving systems,
c) addition of new informative annexes covering GTEM and RVC,

d) numerous maintenance items are addressed to improve the testing of MME.

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

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

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

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on'the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are' considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY
OF MULTIMEDIA EQUIPMENT -

Emission requirements

1 Scope

NOTE Blue coloured text within this document indicates text that will be aligned with the future MME immunity
publication CISPR 35.

This International Standard applies to multimedia equipment (MME) as defined ,in 3.1.24 and
having a rated r.m.s. AC or DC supply voltage not exceeding 600 V.

The emission requirements in this standard are not iAtended to be applicable to the intentional
transmissions from a radio communication devite “operated in accordance with the ITU-R
Radio Regulations, nor to any spurious emissiofis related to these intentional transmissions.

Equipment, for which emission requirements in the frequency range covered by this

publication are explicitly formulated in, other CISPR publications—(except CISPR13—and
CISPR22)are is excluded from the scope of this publication.

In-situ testing is outside the scopé&-of this publication.

This publication covers two classes of MME (Class A and Class B). The MME classes are
specified in Clause 4.

The objectives of this’publication are:

1) to establish-tfequirements which provide an adequate level of protection of the radio
spectrum, .allowing radio services to operate as intended in the frequency range 9 kHz to
400 GHz;

2) tosspecify procedures to ensure the reproducibility of measurement and the repeatability of
results.

2 Normative references

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

CISPR 16-1-1:20402015, Specification for radio disturbance and immunity measuring
apparatus and methods — Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus —
Measuring apparatus


https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV -1 -
© IEC 2019

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

dovicaoc for caondiuctad dictiirhancn maoaciiramanftc

YT C OO U OO o e OO otTUT oo T T o e T T C oo O O Ot

CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017 Q
CISPR 16-1-4:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus —é%nnas
and test sites for radiated disturbance measurements ('1/

CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012 N

CISPR 16-1-4:2010/AMD2:2017 &

CISPR 16-1-5:2014, Specification for radio disturbance and immunit asuring apparatus

and methods — Part 1-5: Radio disturbance and immunity measurgg\ pparatus — Antenna
calibration sites and reference test sites for 5 MHz to 18 GHz

CISPR 16-1-5:2014/AMD1:2016 q/
o)

CISPR 16-1-6:2014, Specification for radio disturbance Immunity measuring apparatus
and methods — Part 1-6: Radio disturbance and im ity measuring apparatus — EMC
antenna calibration C)
CISPR 16-1-6:2014/AMD 1:2017 c‘)\
CISPR 16-2-1:20082-Specificationfo adio .-@:.-.-.-- AU meas Ag—apparatus

nad-methoao . », , - Method a) mae L -.’-_-v. of-a bahce nd _immiun Condy a¥a
sistsboneo oo o e

| | O
%
&

CISPR 16-2-1:2014, Specificatieg®’ for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 2-1: Met of measurement of disturbances and immunity — Conducted

disturbance measurements, *>
CISPR 16-2-1:2014/AMD@.§017
N

O

CISPR a 2:2040° Spe lon—fo dio i bapnce nd—immun me nag a¥a
; cHHEeato O aaro—ai+sturbance—ana aS g—apparatts
and-methods L\;\ 3 Methods—of-measurement-of-disturbances—and—immun Radiated
distu :-'.‘"‘n'.-:- eents
CISPR 16-2-32010/AMD 010
G
D P \1\5 010/ AMD 0144

Clﬁ 16-2-3:2016, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
ethods — Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity — Radiated
turbance measurements

CISPR 16-4-2:2011, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling — Measurement
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instrumentation uncertainty
CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014
CISPR 16-4-2:2011/AMD2:2018

IEC 61000-4-6:2008 3 , Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and
measurement techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency
fields

SO TEC 170252005, General requirements for tne competence of testing and calibration
laboratories

IEEE Std 802.3, IEEE Standard for Information technology — Specific requirenients — Part 3:
Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CMSA/CD) Aecess Method and
Physical Layer Specifications

3 Terms, definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

NOTE Terms and definitions related to EMC and to relevant phenomena are given in IEC 60050-161. A common
set of definitions has been written for both CISPR 32 ‘and the future CISPR 35. It is noted that some terms and
definitions will only be used in one of these two publications but for purposes of consistency they are intentionally
included in both.

3.1.1
AC mains power port
port used to connect to the mains&supply network

Note 1 to entry: Equipment with®™a~DC power port which is powered by a dedicated AC/DC power converter is
defined as AC mains powered equipment.

3.1.2

analogue/digital data port

signal/control port* (3.1.30), antenna port (3.1.3), wired network port (3.1.32), broadcast
receiver tuner-port (3.1.8), or optical fibre port (3.1.25) with metallic shielding and/or metallic
strain relieftmémber(s)

3.1.3

antenna port

port; other than a broadcast receiver tuner port (3.1.8), for connection of an antenna used for
infentional transmission and/or reception of radiated RF energy

3.1.4

arrangement

physical layout and orientation of all the parts of the EUT, AE and any associated cabling,
located within the area

3 Third edition (2008). This third edition has been replaced in 2013 by a fourth edition IEC 61000-4-6:2013,
Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and measurement techniques — Immunity to conducted
disturbances, induced by radio-frequency fields.
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3.1.5

associated equipment

AE

equipment needed to exercise and/or monitor the operation of the EUT

Note 1 to entry: AE may be either local (within the measurement or test area) or remote.

3.1.6
audio equipment

equipment which has a primary function of either (or a combination of) generation, input)
storage, play, retrieval, transmission, reception, amplification, processing, switching or contrel
of audio signals

3.1.7
broadcast receiver equipment
equipment containing a tuner that is intended for the reception of broadcast sefvices

Note 1 to entry: These broadcast services are typically television and radio services, including terrestrial
broadcast, satellite broadcast and/or cable transmission.

3.1.8

broadcast receiver tuner port

port intended for the reception of a modulated RF signal carrying terrestrial, satellite and/or
cable transmissions of audio and/or video broadcast and similar services

Note 1 to entry: This port may be connected to an antenna, a cable distribution system, a VCR or similar device.

3.1.9

common mode impedance

asymmetrical mode (see 3.1.28 of CISPR 16-2-1:2014/AMD1:2017) impedance between a
cable attached to a port and the Reference :Ground Plane (RGP)

Note 1 to entry: The complete cable is seen astone wire of the circuit and the RGP is seen as the other wire of
the circuit. The common mode current flowingraround this circuit can lead to the emission of radiated energy of
EUT.

3.1.10

configuration

operational conditions of the EUT and AE, consisting of the set of hardware elements selected
to comprise the EUT-~and AE, mode of operation (3.1.23) used to exercise the EUT and
arrangement (3.1.4) ofthe EUT and AE

3.1.11

converted common mode current

asymmetrical mode current converted from differential mode current by the unbalance of an
attachedCable and/or network

3.1.12
DC network power port

port, not powered by a dedicated AC/DT pOWer converter and not SUpporting communication,
that connects to a DC supply network

Note 1 to entry: Equipment with a DC power port which is powered by a dedicated AC/DC power converter is
considered to be AC mains powered equipment.

Note 2 to entry: DC power ports supporting communications are considered to be wired networks ports, for
example Ethernet ports which include Power Over Ethernet (POE).

3.1.13
enclosure port
physical boundary of the EUT through which electromagnetic fields may radiate
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3.1.14

entertainment lighting control equipment

equipment generating or processing electrical signals for controlling the intensity, colour,
nature or direction of the light from a luminaire, where the intention is to create artistic effects
in theatrical, televisual or musical productions and visual presentations

3.1.15
Equipment Under Test

—EUF
multimedia equipment (MME) being evaluated for compliance with the requirements of this
standard

3.1.16
formal measurement
measurement used to determine compliance

Note 1 to entry: This is often the final measurement performed. It may be carried out following a prescan
measurement. It is the measurement recorded in the test report.

3.1.17
function
operation carried out by a MME

Note 1 to entry: Functions are related to basic technologies incorporated in the MME such as: displaying,
recording, processing, controlling, reproducing, transmitting, or receiving single medium or multimedia content. The
content may be data, audio or video, either individually or in combinatien.

3.1.18

highest internal frequency

FX

highest fundamental frequency generated-or ‘'used within the EUT or highest frequency at
which it operates

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

3.1.19

Information Technology Equipment

ITE

equipment having a primary function of either (or a combination of) entry, storage, display,
retrieval, transmission, ;processing, switching, or control of data and/or telecommunication
messages and which may be equipped with one or more ports typically for information
transfer

Note 1 to entry: “~-Examples include data processing equipment, office machines, electronic business equipment
and telecommunication equipment.

3.1.20

LNB

low-hoise block convertor which amplifies and converts broadcast satellite frequencies to
frequencies usable by a satellite receiver

3.1.21
local AE
AE located within the measurement or test area

3.1.22

launched common mode current

asymmetric mode current produced by internal circuitry and appearing at the wired network
port of the EUT
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Note 1 to entry: Measurement of the launched common mode current requires the EUT port to be loaded by a
perfectly balanced termination.

3.1.23
mode of operation
set of operational states of all functions of an EUT during a test or measurement

3.1.24
MultiMedia Equipment

MME

equipment that is information technology equipment (3.1.19), audio equipment (3.1.6), video
equipment (3.1.31), broadcast receiver equipment (3.1.7), entertainment lighting cantrol
equipment (3.1.14) or combinations of these

3.1.25
optical fibre port
port at which an optical fibre is connected to an equipment

3.1.26
outdoor unit of home satellite receiving systems
outdoor unit which typically consists of a reflecting surface (or antenna) and an LNB

Note 1 to entry: The unit excludes the intermediate frequency amplifier.and the demodulator included in the
indoor receiver.

3.1.27
port
physical interface through which electromagnetic _energy enters or leaves the EUT

Note 1 to entry: See Figure 1.

EUT
Optical fibre port AC mains power port

Enclosure port

Antenna
Wired network port

Antenna port

[] Signal/control port

7.|J _________________________ -

Figure 1 — Examples of ports

3.1.28
primary function
any function of an MME considered essential for the user or for the majority of users

Note 1 to entry: An MME may have more than one primary function. For example the primary functions of a basic
television set include broadcast reception, audio reproduction and display.
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3.1.29

RF modulator output port

port intended to be connected to a broadcast receiver tuner port in order to transmit a signal
to the broadcast receiver

3.1.30
signal/control port
port intended for the interconnection of components of an EUT, or between an EUT and local

Note 1 to entry: Examples include RS-232, Universal Serial Bus (USB), High-Definition Multimedia /nterface
(HDMI), IEEE Standard 1394 (“Fire Wire”), and waveguide ports used for interconnecting MME.

3.1.31

video equipment

equipment which has a primary function of either (or a combination of) .generation, input,
storage, display, play, retrieval, transmission, reception, amplification, progessing, switching,
or control of video signals

3.1.32

wired network port

port for the connection of voice, data and signalling transferssintended to interconnect widely-
dispersed systems by direct connection to a single-user or multi-user communication network

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

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

3.2 Abbreviations

For the purposes of this document, the following abbreviations apply.

AAN Asymmetric Artificial Network

AC Alternating Current

AC-3 ATSC standard:.digital Audio Compression (AC-3)
AE Associated Equipment, see 3.1.5

AM Amplitude\Modulation

AMN Artificiak Mains Network

ATSC Advanced Television Systems Committee

AV Audio Visual

BPSK Binary Phase Shift Keying

CATV Cable TV network

CISPR International special committee on radio interference
CM Common Mode

CMAD Common Mode Absorbing Device

CVP Capacitive Voltage Probe

DC Direct Current

DMB-T Digital Multimedia Broadcast — Terrestrial
DQPSK Differential Quadrature Phase Shift Keying
DSL Digital Subscriber Line

DVB Digital Video Broadcast

DVB-C Digital Video Broadcast — Cable
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DVB-S Digital Video Broadcast — Satellite
DVB-T Digital Video Broadcast — Terrestrial

DVD Digital Versatile Disc
(an optical disc format also known as a Digital Video Disc)

EMC ElectroMagnetic Compatibility

EUT Equipment Under Test, see 3.1.15

EAR Eully Anechoic Room

FM Frequency Modulation

FSOATS Free Space Open Area Test Site

F/UTP Foil screened/Unscreened Twisted Pair

GTEM Gigahertz Transverse ElectroMagnetic

HDMI High-Definition Multimedia Interface

HID Human Interface Device

IEC International Electrotechnical Commission

IF Intermediate Frequency

ISDB Integrated Services Digital Broadcasting

ISDB-S Integrated Services Digital Broadcasting — Satellite
ISDN Integrated Services Digital Network

ISO International Standardisation Organisation

ITE Information Technology Equipment, see@.1.19

ITU International Telecommunication Urion

ITU-R International Telecommunication.Union — Radio Communication Sector
ITU-T International Telecommunication Union — Telecommunication Sector
LAN Local Area Network

LCL Longitudinal Conversion‘Loss

LO Local Oscillator

LNB Low-Noise Blockconverter

MME Multimedia Equipment, see 3.1.24

MPEG Moving Ricture Experts Group

NSA Norpialized Site Attenuation

OATS Open Area Test Site

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing

PC Personal Computer

POE Power Over Ethernet

ROS Point Of Sale

PSD Power Spectral Density

PSTN Public Switched Telephone Network

PSU Power Supply Unit (including a AC/DC power converter)
QAM Quadrature Amplitude Modulation

QPSK Quadrature Phase Shift Keying

RF Radio Frequency

RGP Reference Ground Plane

RVC ReVerberation Chamber
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SAC Semi Anechoic Chamber
STP Shielded Twisted Pair
TV Television
TEM Transverse ElectroMagnetic
UHF Ultra High Frequency
USB Universal Serial Bus
UroTP Unscreened/Unscreened Twisted Pair
VCR Video Cassette Recorder
VHF Very High Frequency
VSB Vestigial Side Band
xBase-T  Where x is 10, 100 and 1 000 as defined in the IEEE 802.3 series of standards
xDSL Generic term for all types of DSL technology

4 Classification of equipment

This standard defines Class A equipment and Class B equipment.associated with two types of
end-use environment.

Class A equipment is equipment which meets the requirements given in Table A.2, Table A.3,
Table A.9, and Table A.11, using the limitations defined-in-Table A.1 and Table A.8.

Class B equipment is equipment which meets the-requirements given in Table A.4, Table A.5,
Table A.6, Table A.7, Table A.10, Table A.12 and-\Table A.13, using the limitations defined in
Table A.1 and Table A.8.

The Class B requirements for equipment are intended to offer adequate protection to
broadcast services within the residential~environment.

Equipment intended primarily fotbuse in a residential environment shall meet the Class B
limits. All other equipment shall*eomply with the Class A limits.

Broadcast receiver equiptent is class B equipment.

NOTE Equipment meeting Class A requirements may not offer adequate protection to broadcast services within a
residential environment,

5 Requirements

The requirements for equipment covered within the scope of this publication are defined in
AnnexA.

6 Measurements

6.1 General

This clause defines the measurement facilities and instrumentation specific to the
measurement of emissions from MME; it includes by reference the relevant basic
requirements given in the CISPR 16 series and other standards shown in the normative
references in this standard. It also defines how to configure and arrange the EUT, local AE
and associated cabling, and provides the relevant measurement procedures.

The specification of the measurement facility, measurement equipment, procedures, and the
arrangement of the measurement equipment to be used are given in the basic standards
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referred to in the tables in Annex A. Unless otherwise specified, the basic standards shall be
used for all aspects of the measurement.

Where there are conflicts in the information presented in the CISPR 16 series and this
publication, the content of this publication takes precedence.

The procedures to be used for measurement of emission levels depend upon several
elements. These include but are not limited to:

e the type of EUT,

e the type of port,

e the types of cables used,

e the frequency range,

e the mode of operation.
If a single port satisfies the definition of more than one of the types of port defined in this
standard, it is subject to the requirements for each of the port types that)it satisfies. Where a

port is specified by the manufacturer for use with both screened and\unscreened cables, the
port shall be evaluated with both cable types.

6.2 Host systems and modular EUT

This subclause describes how to configure EUTs that are7@ host system or modular in nature.
Modular systems can comprise different types of module(s), for example the EUT can be:

e an external module, for example an infra-réd remote control;

e an internal module, for example a computer hard disk;

e a plug-in module, for example a-mgmery-stick portable memory drive;
¢ a mounted module, for example &sound card or a video card.

Modules intended to be marketed and/or sold separately from a host shall be assessed with at
least one representative host system. The modules may be internal, mounted, plug-in or
external as illustrated in Figure 2. The port(s) of any module being assessed shall be
terminated in accordance with" Annex D. The functions of the host device that are specific to
the module being assessed shall be exercised during the measurements. Modules shown to
meet the requirements of this publication in any one representative host are deemed to meet
the requirements of this publication when used in any host. The host and modules used
during measurements shall be listed in the test report.
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Host

.

Internal module

Plug-in module \

O alart P
T \ Capre commecTteu

external module

Mounted module
| Y\\
Cables

Mounted module

|

Plug-in module

External module
(infra-red remote
Internal module control for’exdmple)

IEC

Figure 2 — Example of a host system with différent types of modules

Modules whose functionality and connectivity allow\them to be either, plug-in, internal,
mounted and/or external shall be measured in each ©of‘the applicable configurations. However,
where it can be shown that one particular configuration provides a worst case, measurement
in the worst case configuration is sufficient to_show compliance.

When the EUT is a host, it shall be configured with modules so that the resulting system is
representative of typical use.

In the case where the EUT is a medule, the host is considered as an AE.

In the case of plug-in, mounted, external or internal modules, the host shall be located in the
measurement area.

6.3 Measurement procedure
Measurements (Shall be performed as follows:

e using-‘the relevant measurement methods and procedures given in Table A.1,
Table A.8 and Annex C, and the EUT exercised in accordance with Annex B;

e \With the EUT, local AE and associated cabling configured and arranged, and with ports
loaded as shown in 6.2 and Annex D;

e in accordance with supporting information and clarifications defined elsewhere within

this publication.

In addition, during prescan measurements, the arrangement of the EUT, the arrangement of
the local AE and the placement of cables shall be varied within the range of typical and
normal placement to attempt to determine the cable arrangement giving the maximum
emission level, as described in Annex D.

The arrangement for formal measurement shall be representative of a typical arrangement of
the EUT, local AE and associated cabling.
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The measurement is performed with the EUT and/or AE arranged either as floor-standing
equipment, table-top equipment or combinations thereof as defined in D.1.1 and illustrated in
Figure D.2 to Figure D.12.

For some products it is not always obvious how the EUT and/or AE should be arranged. This
may be due to variations in the configurations of the EUT in practice, physical or practical
limitations. Examples of these arrangements include:

Py wall _ceilina or rack mounted
T > T

e handheld,

e body worn.

For example, a video projector can be positioned in various ways with respect to walls, ceiling
or the floor of a room. D.1.1 defines the additional information needed to configure the EUT to
simulate these types of arrangements.

7 Equipment documentation

The user documentation and/or manual shall contain details of any special measures required
to be taken by the purchaser or user to ensure EMC compliance of the EUT with the
requirements of this publication. One example would be the-need to use shielded or special
cables, such as category 5 F/UTP or category 6 U/UTP cabling as defined in ISO IEC 11801.

Equipment compliant with the class A requirements ofi\this publication should have a warning
notice in the user manual stating that it could causeradio interference. For example

Warning: Operation of this equipment in<a)residential environment could cause
radio interference.

8 Applicability

Measurements shall be performed, on the relevant ports of the EUT according to the
appropriate tables given in AnnexA.

Where a manufacturer determines from the electrical characteristics and intended usage of
the EUT that one or morg,;measurements are unnecessary, the decision and justification not
to perform these measurements shall be recorded in the test report.

The following table*shows the highest frequency up to which radiated emission measurements
shall be performed.

Based upoen the value of F,, Table 1 specifies the highest frequency applicable for the limits
given.in Table A.3 or Table A.5.
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Table 1 — Required highest frequency for radiated measurement
Highest internal frequency Highest measured frequency
(Fy)
F, <108 MHz 1 GHz
108 MHz < F, < 500 MHz 2 GHz
500 MHz < F, <1 GHz 5 GHz
F,>1GHz 5 x F, up to a maximum of 6 GHz

NOTE 1 For FM and TV broadcast receivers, F, is determined from the highest frequency generated or
used excluding the local oscillator and tuned frequencies.

NOTE 2 F, is defined in 3.1.18.

NOTE 3 For outdoor units of home satellite receiving systems highest measured frequencyshall be 18
GHz.

Where F, is unknown, the radiated emission measurements shall be pefférmed up to 6 GHz.

9 Testreport

General requirements for compiling a test report taken from)5.10 of ISO IEC 17025:2005, can
be found in Annex F. Sufficient details shall be provided to facilitate reproducibility of the
measurements. This shall include photographs of the)'measurement configuration for the
formal measurements where this is appropriate.

The test report shall state the mode of operatignof the EUT and how its ports were exercised
(see Annex B). The test report shall clearly. indicate whether the product is compliant with the
Class A or Class B limits defined in Annex-A.

For each relevant table clause in Annex A, the test report shall include the measurement
results of at least the six highest emissions relative to the limit for each detector type,4 unless
the emissions are:

e below the measurement system noise floor, or

e 10 dB or more below the limit.
The results shall include the following information for each of these emissions:

o the portassessed (including enough information to identify it);

o forAC - power line measurements the line under test, for example line or neutral;
o (frequency and amplitude of the emission;

o\ margin with respect to the specified limit;

e the limit at the frequency of the emission;

e the detector used.

The report shall indicate if fewer than six emissions within 10 dB of the limit are observed.

NOTE It can also be beneficial to record emissions 10 dB or more below the limit. In addition other aspects, such
as antenna polarization or turntable azimuth, can be useful to record.

Additionally, the following shall be included in the test report:

4 |t is sufficient to show compliance with all limits and detectors as shown in Figure C.3 to Figure C.5.
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o the frequency F, of the highest internal frequency source within the EUT as defined in
3.1.18. This frequency need not be reported if radiated emissions are measured up to
6 GHz;

e the calculated measurement instrumentation uncertainty for each measurement type
performed (see Table 1 of CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014/AMD2:2018). No reporting

is required if Ug;q,,, is not defined for the relevant measurement type;

o the category of cable simulated by the AAN, where emissions from wired network ports
are measured using an AAN. See Table C.2;

e the measurement distance for radiated emission measurements as defined in C.2.2:4
and Table A.2 to Table A.7. If another measurement distance is used, the report shall
include a description of how the limits were calculated.

Further guidance is given in Annex F.

10 Compliance with this publication

Compliance with this publication requires that the EUT satisfies either the Class A or Class B
requirements defined in Annex A, as appropriate. An EUT which "fulfils the applicable
requirements specified in Annex A is deemed to fulfil the requirements in the entire frequency
range from 9 kHz to 400 GHz. No measurements need be performed at frequencies where no
requirement is specified.

Where this publication gives options for measuring partictular requirements with a choice of
measurement methods, compliance can be shown against any of the specified limits using the
appropriate measurement method. In any situation(where it is necessary to re-measure the
equipment to show compliance with this publication, the measurement method originally
chosen shall be used in order to guarantee gonsistency of the results, unless it is agreed by
the manufacturer to do otherwise. Requiréments for radiated emission measurements are
defined in Table A.2 to Table A.7 with therrestrictions and limitations defined in Table A.1.
Requirements for conducted emission measurements are defined in Table A.7 and Table A.9
to Table A.13 with the restrictions defined in Table A.8.

The determination of compliancé-with this publication shall be based solely on contributions
from the EUT. For example,cwhere an AE is required to exercise or monitor the EUT, and
emissions from the AE are “known to contribute to the overall measured emission of the
system being assessed.(for example an AE which is a plug-in module for the EUT), the AE
selected should, wheteyver possible, be compliant with relevant emission limits. If the AE is
known to cause (significant emissions, these emissions may be reduced by mitigation
measures, as long as these measures do not reduce the emissions from the EUT. The
preferred configuration is that the AE is removed from the measurement area, as allowed by
D.1.

Compliance can be shown by measuring the EUT’s emissions when operating its functions
simultaneously, individually in turn, or any combination thereof.

1T NMeasurement instrumentation uncertainty

Where guidance for the calculation of the instrumentation uncertainty of a measurement is
specified in CISPR 16-4-2: 2011/AMD1:2014/AMD2:2018, Clauses 5, 7 and 8, except for
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measurements in accordance with C.4.1.6.4, this shall be followed and for these
measurements the determination of compliance with the limits in this standard shall take into
consideration the measurement instrumentation uncertainty in accordance with CISPR 16-4-2:
2011/AMD1:2014 clause 4. For measurements in accordance with C.4.1.6.4, the
measurement instrumentation uncertainty shall not be taken into account in the determination
of compliance.

For all measurements where gurdance for the calculatron of measurement mstrumentatron

shaII be used and reported as descrrbed in CIause 9. Calculatrons to determlne thek
measurement result and any adjustment of the test result required when the test labor

uncertainty is larger than the value for Ugg, given in CISPR 16- 4;,! 1/
AMD1:2014/AMD2:2018, Table 1 shall be included in the test report as described in e 9.

For measurements where no guidance for the calculation of the instrumentatio w%/ertamty is
specified in CISPR 16-4-2: 2011/AMD1:2014/AMD2:2018 the measuremen trumentatron
uncertainty shall not be taken into account for determining compliance wj e limits in this

standard. X
N
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Annex A
(normative)
Requirements
A.1 General

The requirements for an EUT covered by this publication are given on a port by port basis-in
Table A.1 to Table A.13, respectively.

When the excluded transmissions from a radio communication device (as defined in‘Clause 1)
appear in a measured conducted or radiated emission spectrum, those signals dg not need to
be reported and shall not be considered in identifying the top six emissions fgt peporting (see
Clause 9). The test report may indicate that the signals were observed and“were identified as
being excluded transmissions.

Throughout this annex and unless otherwise stated:

The peak detector limits in Table A.3 and Table A.5 shall not be applied to emissions
produced by arcs or sparks that are high voltage breakdewn events. Such emissions arise
when MME devices contain or control mechanical switches-that control current in inductors, or
when MME devices contain or control subsystems thatcréate static electricity (such as paper
handling devices). The average limits apply to emissions from arcs or sparks. Both peak and
average limits apply to other emissions from such-MME devices.

Other measurement methods and associated limits for RVCs and GTEM cells are presented in
AnnexH Annex | for information, however, they cannot be used for demonstrating compliance
with this publication.

Where the limit value varies over a.given frequency range, it changes linearly with respect to
the logarithm of the frequency..(Bor example, a graphical representation of the AC mains
power port limits defined in Table A.10 is presented in Figure A.1.

70,0 @)

N Limits

60,0 A\ I Quasi peak

50,0 EEEEE t Average
o
~-40,0
@
© 30,0

20,0

10,0

0,0

n"IR 1’1\ 1n’n 'zn’n

Frequency (MHz)
IEC

Figure A.1 — Graphical representation of the limits for the AC mains
power port defined in Table A.10

e Where there is a step in the relevant limit, the lower value shall be applied at the
transition frequency.
e The measurements shall be limited to:

a) the operating ranges of voltage and frequency as specified for the EUT, having
regard to the supply voltage and frequency for the intended market of the EUT.
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Measurement at two nominal voltages of 230 V (10 V) and 110 V (£10 V), using a
frequency of 50 Hz or 60 Hz, is normally sufficient for an EUT intended for
worldwide use.

b) the environmental parameters (temperature, humidity and atmospheric pressure)
specified for the EUT.

No additional environmental parameters are defined. It is not necessary to repeat
measurements at more than one set of environmental parameters.

LE ol
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detectors against the appropriate limits. This procedure can be optimised by use of the
decision trees in Figure C.3 to Figure C.5.

e For Ethernet interfaces, measurements are required at the highest data rate supported
by the interface.

e The measurement facility validation shall be performed in accordance with the relevant
basic standard and, for the purposes of this publication, may bef limited to the
frequency range where requirements are defined in Annex A.

e Equipment with a DC power port powered by a dedicated AC/DC power converter is
considered to be AC mains powered equipment and shall be 'measured with a power
converter. Where the power converter is provided by the manufacturer, the converter
provided shall be used.

A.2 Requirements for radiated emissions

The EUT is deemed to comply fully with the radiated emission requirements in this publication
when it has been shown to be compliant with the applicable limits as given in Table A.2 to
Table A.7 using the specified requirements in thelrelevant table clause.%

Measurements for showing compliance shall only be performed at measurement distances for
which the test site is compliant with the appropriate test site validation requirements and
restrictions defined in Table A.\Nn addition, for facilities covered by Table clause A1.1, this
includes any receive antenpayposition between (and including) R1 to R2 as given in Figure
A.2 that results in a testidiStance meeting the requirements defined in Table D.2. These
antenna positions are thdse used during the test site validation.

In Figure A.2, thé circle defines the maximum allowable EUT volume from the test site
validation.

5 |n this publication, table clauses are referenced using an x.y format, where x denotes the table and y denotes
the referenced clause by row within the table. For example table clause A1.2 is Table A.1, clause (row) 2.
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Oiest

R1 R2
— volume

Range of receive antenna locations
used during NSA validation
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Figure A.2 — Example of the range of receive antenna locations{usSed during NSA
validation of a weather-protected OATS or SAC

Where limits in a frequency range are given for different types @fimeasurement facility and/or
distances, measurements only need to be performed using ene combination of measurement
facility and distance. The same combination shall be used for all frequencies in the range.

Table A.1 — Radiated emissions, basic standards and the limitation
of the use of particular methods

Lelle Mesetrormens elieatien Measurement Limitations-and-clarifications
Clause facility method
Froendi-o Ssmmeemment
CISPR 16 CISPR 16-2 . A
>010/AME 35040 ”E. a_dasseeatedeab g-shall-be
pretectio 2042 ) NSA i dation.
The validated-measurement-volume
e e e e Lo
located-below-the RGP-orturntables—or
ﬁIS,___ue catio QHES.BI5
cover 2012
CISPR-16-1- CISPR-16-2- requirements-shall-be used for
— ——
B e e e e
An-FSOATS may-be a-SAC/OATS with
RE-absorberonthe RGP ora FAR-
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Table Measurement Validation Measurement é( Limitations and clarifications
clause facility method S
Procedure Arri{ugynent
A1.1 SAC or OATS 5.2,5.3.1, 7.3 of Qn@x D The maximum width of the EUT, local
with weather 5.4 of CISPR 16-2-< AE and associated cabling shall be
protection CISPR 16-1- 3:2016 Q > within the validated test volume as
cover 4:2010/ \\ demonstrated during site validation.
AMD1:2012 5\\}' The validated test volume does not
@ need to encompass any AE and
"\ associated cabling that are located
o b
elow the ground plane or turntable,
~$ or remotely located, as described
W9 in D.A.
3
(®) During site validation the transmit
b and receive antennas shall not both
. C\}‘ be within the test volume at the same
C)\ time.
. Theoretical NSA values for 5 m test
Q sites are presented in Table C.3.
)
A1.2 OATS ﬂb}ut 5.2 of 7.3 of Annex D Theoretical NSA values for 5 m test
we thG) CISPR 16-1- CISPR 16-2- sites are presented in Table C.3
pr tion 4:2010/ 3:2016
r AMD1:2012

N2

O‘
3
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Table Measurement Validation Measurement Limitations and clarifications
clause facility method
Procedure Arrangement
A1.3 FSOATS 8.3 of 7.6.6 of Annex D A facility validated against the
CISPR 16-1- CISPR 16-2- FSOATS requirements shall be used
4:2010/ 3:2016 for measurements above 1 GHz.
AMD1:2012/ The EUT, local AE and associated
AMD2:2017 cabling shall be within the validated
test volume as demonstrated during
the test site validation. A
An FSOATS may be a SAC/OAT %
with RF absorber on the ground@ne
or a FAR. q
The antenna used for em %n
measurements shall be'either the
same receive antenn&\that was used
during the test si lidation
measurements, other antenna of
the same mo umber
Indepen >gf the antenna
beam or height of the EUT
(incl Local AE and
in‘»eLr;]:. necting cables), the receiving
e);i1 na shall be height scanned
continuously from 1 m to 4 m.
QQ oresighting or tilting of the receive
antenna is not required.
N\~ ) . .
A1.4 FAR 5.4.7 of Annex C and AnneX D This table clause applies to radiated
CISPR 16-1- 7.4 of 5\ emission measurement up to 1 GHz
4:2010/ CISPR 16-2- O for an EUT set-up in the table top
AMD1:2012 3:2016 Q arrangement as shown in Figure D.11

-

SN
oS

©
O

C)\

N
<
>
\\(\Q

N

and Figure D.12.

Where the same room is to be used
for radiated emission testing above
1 GHz, apply table clause A1.3 and
use the room as a FSOATS.

The maximum width and height of an
EUT, local AE including cables
connected to local AE shall be less
than half of the measurement
distance as demonstrated during the
test site validation.

Where relevant, the height of the EUT
includes 0,8 m of vertically exposed
cable.

Where relevant, the width of the EUT
includes 0,8 m of horizontally
exposed cable.

The arrﬁm
Requir:

stané
)

(\\ N
\‘

ent of the EUT is defined within Annex D of CISPR 32 and not that given in CISPR 16-2-3:2016.

nts defined within CISPR 16-2-3:2016 that conflict with or are in addition to the requirements of this
shall not be followed.

&
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Table A.2 — Requirements for radiated emissions at frequencies up to 1 GHz
for class A equipment

Table Frequency Measurement Class A limits
clause range dB(uV/
9 Facility Distance Detector type / (V/m)
MHz (see Table A.1) m bandwidth
A2.1 30 to 230 40
OATS/SAC 10
230 to 1 000 Quasi Peak [ 47
A2.2 30 to 230 120 kHz 50
OATS/SAC 3
230 to 1 000 57
A2.3 30 to 230 42 to 35
FAR 10
230 to 1 000 Quasi Peak / 42
A2.4 30 to 230 120 kHz 52'to 45
FAR 3
230 to 1 000 52

>

pply only A2.1 or A2.2 or A2.3 or A2.4 across the entire frequency range.

Table A.3 — Requirements for radiated emissions at frequencies above 1 GHz

for class A equipment

Takle Freoenes Measurement Clece e
clause range dB(\V/m)
MHz {(see Table A1) m bandwidth
A34 Sebbe tofon Average/ 56
3-000-to 6000 ez 60
ESOATS 3
A3-2 Sebbe tofon Peak/ 76
3-000-to 6000 vz 80
nnlvy A3 1 and A3 2 arrncs tha froauenev «anae from 1 000 MH=z to thae hiadhast raauirad freauenev of measuramen
Apply -A3.1-and A3.2 across qu y-rang o 000 MHz to the highest required frequency of measuremerit
derived from Table 1.
Table Frequency Measurement Class A limits
clause range . - ) dB(nuV/m)
Facility Distance Detector type / bandwidth
MHz (see table A.1) m
A3.1 1 00p-te-6 000 Average / 1 MHz 60
FSOATS 3
A3.2 1.080 to 6 000 Peak / 1 MHz 80

Apply A3\ and A3.2 across the frequency range from 1 000 MHz to the highest required frequency of
measurerent derived from Table 1.
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Table A.4 — Requirements for radiated emissions at frequencies up to 1 GHz
for class B equipment

—-31-

Table Frequency Measurement Class B limits
clause range dB(uV/
9 Facility Distance Detector type / (wV/m)
MHz (see Table A.1) m bandwidth
A4.1 30 to 230 30
OATS/SAC 10
230 to 1 000 Quasi Peak [ 37
A4.2 30 to 230 120 kHz 40
OATS/SAC 3
230 to 1 000 47
A4.3 30 to 230 32 to 25
FAR 10
230 to 1 000 Quasi Peak / 32
A4.4 30 to 230 120 kHz 42't0 35
FAR 3
230 to 1 000 42

Table A.6.

A\pply only table clause A4.1 or A4.2 or A4.3 or A4.4 across the entire frequency range.

These requirements are not applicable to the local oscillator and harmonics frequencies of equipment covered b

for class B equipment

Table A.5 — Requirements for radiated emissions-at frequencies above 1 GHz

measurement derived from Table 1.

Talle Eroconces Mlecourerent Class B limits
clause range dB{\/m)
MHz {see Table-A1) 2} bandwidth
A51 1-000-t0-3-000 Average/ 50
3-000-t0-6-000 ez 54
ESOATS 3
SED Sbbiet 0l Peak/ 0
3-000-t0-6-000 ez 4
nnlvy A5 1 and A5 2 secross the freaudney ranae from 1 000 MH=z to the highest reauired freauency of measuremen
T o e I e e e
Herived from Table 1.
Table Frequency Measurement Class B limits
clause range . - - dB(uV/m)
Facility Distance Detector type/ bandwidth
MHz (see table A.1) m
A5.1 /900 to 6 000 Average/ 1 MHz 54
FSOATS 3
A5.2 1 000 to 6 000 Peak/ 1 MHz 74
Apply A5.1 and A5.2 across the frequency range from 1000 MHz to the highest required frequency of

Table A.7.

These requirements are not applicable to the local oscillator and harmonics frequencies of equipment covered by
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Table A.6 — Requirements for radiated emissions from FM receivers

Table Frequency Measurement Class B Limit dB(uV/m)
Clause Range
MHz Facility Distance Detector type / Fundamental | Harmonics
(see Table A.1) m Bandwidth
A6.1 30 to 230 42
230 to 300 OATS/SAC 10 50 42
366-t—+066 QuasiPeak’ 46
A6.2 30 to 230 120 kHz 52
230 to 300 OATS/SAC 3 60 52
300 to 1 000 56
AB.3 30 to 230 52 to 45 44 to 37
230 to 300 FAR 10 45 37
300 to 1 000 Quasi Peak / 45 41
AB.4 30 to 230 120 kHz 62 to 55 54 to 47
230 to 300 FAR 3 55 47
300 to 1 000 55 51

Apply only A6.1 or A6.2 or A6.3 or A6.4 across the entire frequency range.

These relaxed limits apply only to emissions at the fundamental and harmanic\frequencies of the LO. Signals at all
ther frequencies shall be compliant with the limits given in Table A.4.
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Table A.7 — Requirements for outdoor units of home satellite receiving systems

— 33 -

Table Frequency Measurement Class B Applicable to
MHz Facility Distance | Detectortype/
{see-Table- A1) m Bandwidth
A7 30-t0-1-000 SACLOATS /- See Quasi-Peak/- See
= bl 120-kHz bl
A2 1-000-t0-2 500 ESOATS 3 Average/1-MHz 50 LO leakage-and
TB{RVIm) | SPUHoUS Fagated
B
2 500 to-18 000 64 . . i _Z';
See-Figure H4
A73 1-000-t0-18-000 ESOATS 3 Average /- +MHz 37 LO-leakage from-the
EUT. | . L
+7° of the main beam
A4 1-000-t0-18-000 Censelog nla Average/1-MHz e axi&See Figure H.1
{Clause H-4) dBpW

Table Frequency Measurement Class B Notes
Clause Range Limits
MHz Facility Distance Detector type /
(see Table A.1) m Bandwidth
A7.1 30 to 1 000 SAC / OATS / FAR | See Quasi Peak / See See Annex H
Table{A.4”| 120 kHz Table A.4
A7.2 1 000 to 2 500 FSOATS 3 Average / 1 MHz | 50 LO leakage and
dB(uV/m) | spurious radiated
emissions from the
2 500 to 18 000 64 EUT, in the region
dB(uV/m) | outside +7° azimuth
of the main beam
axis. See Annex H
A7.3 1 000 to 18 000 | FSOATS 3 Average / 1 MHz | 70 LO leakage from the
dB(uV/m) | EUT, in the region
within £7° azimuth of
AT.4 1000 to 18 000 (|~ Conducted n/a Average / 1 MHz | 63 the main beam axis.
(Clause H.4) dBpW See Annex H

A7.4.

For details ofithe EUT configuration, see Annex H.

Apply the appropriate limits across the entire frequency range.

Apply the limits defingd’ in table Clause A7.1 and A7.2. Also apply the limits defined in either table Clause A7.3 or

For radiated emissions measurements at frequencies up to 1 GHz, the requirements defined in Table A.4 shall be
satisfieeh

A3

Requirements for conducted emissions

The EUT is deemed to comply with the conducted emission requirements when it has been
shown to be compliant with all applicable limits as given in Table A.7 and Table A.9 to
Table A.13. The required measurement methods are stated in Table A.8.



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

— 34—

CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV

© IEC 2019

Table A.8 — Conducted emissions, basic standards and the limitation
of the use of particular methods

clause device arrangement
A8t AMN Clause 7-of Clause 4-of Annex-D
CISPR16-2- CISPR-16-1-2:2003
1:2008
N8 2 AAN Clause 7of Clause 7-of Annex-D
requirements of
e
(8.3 Current probe | Clause 7 of 51 of CISPR 16-1- Annex D-and
CISPR16-2- 2:2003 CA444
1:2008
CISPR16-2- 2:2003 CA444
1:2008
networks-for the-measurementof-the
B TV/EM-broadcast receiver-tyiner
into75-Q port
B semle e e el L]
into 75 output-port:
\OTE —As per-Clause-2,-theversion—of CISPR 16-1-2 is CISPR-16-1-2:2003/ AMD1:2004. AMD2:20068. The versipn—of
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Table Coupling Basic Validation method Measurement Measurement procedure and
clau- device standard arrangement clarifications
se
A8.1 AMN Clause 7 of Clause 4 of Annex D Use the measurement
CISPR 16-2-1: CISPR 16-1-2: procedures defined in C.3.
2014/AMD1: 2014/AMD1:2017 )
2017 The impedance and phase
requirements of CISPR 16-1-
2:2014/AMD1:2017 in the
range 0,15 MHz to 30 MHz
PPy
A8.2 AAN Clause 7 of Clause 7 of Annex D Use the measurement
CISPR 16-2-1: CISPR 16-1-2: and C.4.1.1. procedures defined in Clause
2014/AMD1: 2014applying the C.3..and C.4.1.1.
2017 requirements of . L )
Table C.2. of this Using the clarificgtions in
standard Clause C.3.6..
A8.3 Current Clause 7 of Clause 5.1 of Annex D and
probe CISPR 16-2-1: CISPR 16-1-2: cC.4.1.1.
2014/AMD1: 2014
2017
A8.4 CVP Clause 7 of Clause 5.2.2 of Annex D and
CISPR 16-2-1: CISPR 16-1-2: C.4.1.1.
2014/AMD1: 2014
2017
A8.5 Matching n/a C.4.2. C.4.2. Use the measurement
and procedures defined in C.4.2
combining for the measurement of the
networks for unwanted emission voltages
voltage at a TV/FM broadcast receiver
measuremen tuner port
tinto 75 Q
A8.6 Matching n/a C.4.3. C.4.3. Use the measurement
network for procedures defined in C.4.3.
voltage for wanted signal and
measuremen emission voltage at the RF
tinto 75 Q modulator output port.
A8.7 Directional Annex H N/A Annex H See Annex H. Applicable only
Coupler to outdoor unit of home
satellite receiving systems

Table A.9 — Requitrements for conducted emissions from the AC mains power ports
of Class A equipment

Applicable to

1. AC mains power ports (3.1.1)

Table Frequency range Coupling device Detector type Class A limits
clause MHz (see Table A.8) / bandwidth dB(pV)
A9.1 0,15t0 0,5 79
AMN Quasi Peak / 9 kHz
0,5 to 30 73
A9.2 0,15t0 0,5 66
AMN Average / 9 kHz
0,5 to 30 60

Apply A9.1 and A9.2 across the entire frequency range.
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Table A.10 — Requirements for conducted emissions from the AC mains power ports

of Class B equipment
Applicable to
1. AC mains power ports (3.1.1)
Table Frequency range Coupling device Detector Class B limits
clause MHz (see Table A.8) type / bandwidth dB(uV)
A10.1 0,15t0 0,5 66 to 56
0,5to 5 AMN Quasi Peak / 9 kHz 56
5 to 30 60
A10.2 0,15t0 0,5 56,1046
0,5to 5 AMN Average / 9 kHz 46
5 to 30 50

Apply A10.1 and A10.2 across the entire frequency range.

Table A.11 — Requirements for asymmetric mode conducted emissions
from Class A equipment

Applicable to

1. wired network ports (3.1.32)
2. optical fibre ports (3.1.25) with metallic shield or tension members

3. antenna ports (3.1.3)

Table Frequency Coupling device Detector type Class A Class A
clause range (see Table A.8) Lbandwidth voltage limits current limits
MHz dB(uV) dB(unA)
A11.1 0,15t0 0,5 97 to 87
AAN Quasi Peak / 9 kHz
0,5 to 30 87
n/a
0,15t0 0,5 84 to 74
AAN Average / 9 kHz
0,5 to 30 74
A11.2 0,15t0 0,5 GVP 97 to 87 53 to 43
Quasi Peak / 9 kHz
0,5 to 30 andieurrent probe 87 43
0,15t0 0,5 CVP 84 to 74 40 to 30
Average / 9 kHz
0,5 to 30 and current probe 74 30
A11.3 0,15 t010,5 53 to 43
Current Probe Quasi Peak / 9 kHz
0,5 to 30 43
n/a
015 to 0,5 40 to 30
Current Probe Average / 9 kHz
0,5 to 30 30

The ‘ehoice of coupling device and measurement procedure is defined in Annex C.

AC mains ports that also have the tunction ot a wired network port shall meet the limits given in Table A.9.

The measurement shall cover the entire frequency range.

The application of the voltage and/or current limits is dependent on the measurement procedure used. Refer to
Table C.1 for applicability.

Testing is required at only one EUT supply voltage and frequency.

Applicable to ports listed above and intended to connect to cables longer than 3 m.
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Table A.12 — Requirements for asymmetric mode conducted emissions
from Class B equipment

Applicable to

1. wired network ports (3.1.32)

2. optical fibre ports (3.1.25) with metallic shield or tension members
3. broadcast receiver tuner ports (3.1.8)

4. antenna ports (3.1.3)

Table Frequency Coupling device Detector type Class B Class B
clause range (see Table A.8) | bandwidth voltage limits current limits
MHz dB(uV) dB(pA)
A12.1 0,15t0 0,5 84 to 74
AAN Quasi Peak / 9 kHz
0,5 to 30 74
n/a
0,15t0 0,5 74 to 64
AAN Average / 9 kHz
0,5 to 30 64
A12.2 0,15t0 0,5 CVP 84 to 74 40 to 30
Quasi Peak / 9 kHz
0,5 to 30 and current probe 74 30
0,175t0 0,5 CVP 74 to 64 30 to 20
Average / 9 kHz
0,5 to 30 and current probe 64 20
A12.3 0,175t0 0,5 40 to 30
Current Probe Quasi Peak / 9 kHZ
0,5 to 30 30
n/a
0,15t0 0,5 30 to 20
Current Probe Average /"9 kHz
0,5 to 30 20

The choice of coupling device and measurement procedure”is, defined in Annex C.

Screened ports including TV broadcast receiver tuner ports are measured with a common-mode impedance of
150 Q. This is typically accomplished with the screen,terminated by 150 Q to earth.

AC mains ports that also have the function of awired network port shall meet the limits given in Table A.10.
The measurement shall cover the entire frequency range.

The application of the voltage and/orcurrent limits is dependent on the measurement procedure used. Refer to
Table C.1 for applicability.

Measurement is required at only_one EUT supply voltage and frequency.

Applicable to ports listed above and intended to connect to cables longer than 3 m.
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Table A.13 — Requirements for conducted differential voltage emissions
from Class B equipment

Applicable to
1. TV broadcast receiver tuner ports (3.1.8) with an accessible connector
2. RF modulator output ports (3.1.29)
3. FM broadcast receiver tuner ports (3.1.8) with an accessible connector

Table Frequency Detector type/ Class B limits Applicability
clause range bandwidth dB(uV) 75 O
MHz
Other Local Local
Oscillator Oscillator
Fundamental Harmonics
A13.1 30 to 950 46 46 46 Seg’@
950 to 2 150 | T or frequencies 46 54 54
<1 GHz
A13.2 950 to 2 150 46 54 54 See P
Quasi Peak/
A13.3 30 to 300 120 kHz 46 54 50 See ©
300 to 1 000 52
A13.4 30 to 300 For frequencies 46 66 59 See d
>1 GHz
300 to 1 000 52
Peak/
A13.5 30 to 950 1 MHz 46 76 46 See ©
950 to 2 150 n/a 54

channels between 30 MHz and 1 GHz, and digital audio receivers.

Frequency modulation car radios.

Tuner units (not the LNB) for satellite signal reception,

Frequency modulation audio receivers and PC tuner cards.

Television receivers (analogue or digital), video recorders and(PG*TV broadcast receiver tuner cards working in

Applicable to EUTs with RF modulator 6utput ports (for example DVD equipment, video recorders, camcorders

and decoders etc.) designed to connget'to TV broadcast receiver tuner ports. Limits specified for the LO are for

the RF modulator carrier signal and\harmonics.

The term ‘other’ refers to all emissions other than the fundamental and the harmonics of the LO.

The measurement shall cover'the’entire frequency range.

The EUT shall be tuned,in accordance with Table B.3 and clause C.4.2.1.
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Annex B
(normative)

Exercising the EUT during measurement
and test signal specifications

B.1 General
This annex specifies the methods for exercising the EUT during the emission measurements.

MME typically have several different functions and numerous modes of operation associated
with each function.

For each function, or group of functions selected to exercise the EWT, a number of
representative modes of operation, including low power/standby mode, shall be considered for
testing. The mode(s) that produce(s) the highest emissions shall be selected for the final
measurements.

The EUT shall be operated in the selected mode(s) while~the ports are exercised in
accordance with this annex.

The emissions from the various ports (as required by, this publication) shall be measured while
appropriate test signals are applied as specified in this annex.

All ports, including loudspeakers and display/devices, shall be exercised in a manner
consistent with, and representative of, normal use. Exercising signals, audio levels and
display parameters shall be chosen having regard to the intended function of the EUT and
shall be such as to allow the correct operation of the EUT to be assessed.

Subsequent clauses give further-elarification to aid reproducibility between laboratories. A
description of the methods usedto exercise the EUT and all relevant ports shall be recorded
in the test report. Where a deviation in the application of one of the methods defined in this
annex is used (for example ‘using a different signal level or image), a justification shall be
included in the test report.

B.2 Exercisingof EUT ports

B.2.1 Audio signals

For EUTs that support audio signals, the signal used to exercise the EUT shall be a 1 kHz
sinusoidal signal unless otherwise specified as more appropriate by the manufacturer.

B:2.2  Video signals

EUTs that display video images or EUTs with ports that are used to provide video signals
shall be exercised in accordance with Table B.1 and configured, where possible, using the
parameters given in Table B.2.

Video ports shall output signals, and images shall be displayed, corresponding to the highest
complexity level listed in Table B.1 that the EUT is capable of generating. However, the
manufacturer may choose to exercise the displays and video ports using the text image given
in Table B.1 (Complexity level 2) where emission levels using this text image are not reduced
in comparison to emission levels obtained using Complexity levels 3 or 4.
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Table B.1 — Methods of exercising displays and video ports
Complexity Display Description Examples of equipment
Level image
4 (Most) Colour bars Standard colour bar image with a small moving element. Digital television set, set-top
with moving box, personal computer, DVD
picture See 2. equipment, video game
element console, standalone monitor.
3 CU:UUI IUGID b[andard CO'Our Dar |mage bee “. AIIG:UUUC tU:UV;D;UII DUt,
display on camera, displgy
on photo printer.
2 Text image Where possible a pattern consisting of all H characters POS terminal, computer
shall be displayed. The character size and number of terminal witheut.graphic
characters per line shall be set so that typically the capability.
greatest number of characters per screen is displayed. If
text scrolling is supported on the display, the text shall
scroll
1 (Least) Typical The most complex display that can be generated by the AMEUT with proprietary
display EUT. displays and/or not capaljle
of displaying any of the
above images, electronic
music keyboard, telephone.
a8 This display image is also valid for monochrome displays which will display.drey‘scale bars.
When there is more than one display or video port, each display/port shall be exercised appropriately subject to| the
provisions of B.2.2.
The display image(s) selected should be consistent with the normal pfoduct operation and should be reported in the|test
report.
The display images may be modified, when necessary to exercisg primary functions of the EUT. Where possible, these
modifications should be restricted to the bottom or top half of,the display area so that the image defined in the table|fills

the majority of the display.

For analogue television sets, only colour bars should bedisplayed, defined in complexity 3.

The standard colour bar image (complexity 3 @f4) is described in Annex J.

Table B.2 — Display and video parameters

Function Setting
Hardware acceleration Maximum.
Screen settings Highest effective resolution (including the settings for pixel and frame rate).
Colour quality, Highest colour bit depth.
Brightness;)centrast, colour Use either the factory default settings or typical settings.
saturation
OtheF Adjusted to obtain a typical picture using settings giving the highest performance.

—B-2-3—Digitat-broadcast sigmats

Examples of digital broadcast signal specifications are shown in Table B.4.

B.2.4 Other signals

Other ports shall be exercised using the methods defined in Table B.3.
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Table B.3 — Methods used to exercise ports

Port

Methods used to exercise port

Broadcast receiver
tuner port

The modulation of the RF signal carrier shall be set according to the system for which the
EUT is intended.

Unless otherwise defined, the input signal level at the relevant ports shall be sufficient to
provide a noise-free picture and/or audio

In addition refer to B.2.1 and B.2.2

Examples of digital broadcast signal specifications for digital broadcast receiver ports are
given in Table B.4.

The radiated emissions and mains power port conducted emissions from an EUT with
broadcast reception functionality shall be assessed when tuned to one channel in ea¢h
reception mode, for example: analogue TV, DVB-T, DVB-C, analogue radio, digitakradio etc.

For guidance on how to determine channel/s for conducted measurements on the broadcast
receiver tuner port see C.4.2.1.

Wired network port

A representative signal shall be defined by the manufacturer.

For ports supporting Ethernet traffic (for example 100Base-T, 1000Base-T), that can operate
at multiple rates, measurements may be limited to mode in which the EUT operates at its
maximum rate.

When assessing an EUT transmitting 10Base-T Ethernet traffics apply the following:

In order to make reliable emission measurements representative of high LAN utilization it is
only necessary to create a condition of LAN utilization in excess of 10 % and sustain that
level for a minimum of 250 ms. The content of the test\traffic should consist of both periodic
and pseudo-random messages in order to emulate~realistic types of data transmission.
(Examples of pseudo-random messages: filessthat"are compressed or encrypted.

Examples of periodic messages: uncompressed graphic files, memory dumps, screen
updates, disk images.) If the LAN maintains/transmission during idle periods, measurements
shall also be made during idle periods-

All other ports not
defined above

A representative signal shall be défined by the manufacturer.



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

—-42 - CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV
© IEC 2019
Table B.4 — Examples of digital broadcast signal specifications
General DVB ISDB ATSC DMB-T
Standard TR 101154 - ATSC Standard A/65 System-A
(DAB/Eureka-147)
Source coding MPEG-2 video MPEG-2 video MPEG-2 video H.264/MPEG-4 AVC
MPEG-2 audio MPEG-2 audio AC-3 audio
Data coding Optional Optional Optional Optional

Viddgo elementary
stream

Colour bar, with small
moving element

Colour bar, with small
moving element

Colour bar, with small
moving element

Colour bar, with sma|ll
moving element

Vidgo bit rate

6 MBit/s

6 MBit/s

6 MBit/s

(1 ~ 11) Mbit/s

Aud{o elementary
stream for
refefence
meapsurement

1 kHz/full range —6 dB

1 kHz/full range —6 dB

1 kHz/full range —6 dB

1 kHz/full*range —6 dB

Audjo elementary
stream for noise

1 kHz/silence

1 kHz/silence

1 kHz/silence

1 kHz/silence

meapsurement
Audio bit rate 192 kbit/s 192 kbit/s 192 kbit/s 192 kbit/s
Ternestrial TV DVB-T ISDB-T ATSC DMB-T
Star|dard EN 300 744 ARIB STD-B21 ATSC 8VSB System-A
ARIB STD-B31 (DAB/Eureka-147)
Levegl 50 dB(uV)/75 Q-VHF B | 34 dB(nV) to 54dB(uV) 18 dB(uV) ~ 97 dB(uV)
Il 89 dB(uV)/75 Q (using ATSC 64)
54 dB(uV)/75 Q-UHF B
VIV
Chapnel 6 to 69 - 2 to 69 -
Fredquency - 470 MHz to 770~MHz, 174 MHz ~ 216 MHz
5,7 MHz bandwidth
Modulation OFDM OFDM 8 VSB or 16 VSB DQPSK, Transmissign:
OFDM
Mode 2kor8k 8k, 4k, 2k - -
Modulation 16 or 64 QAM or QPSK, DQPSK, 16 - -
schgme QPSK QAM,
64 QAM

Guafd interval

1/4, 118, 1/16,1/32

1/4, 1/8, 1/16, 1/32

Codg rate

1/2, 2/3, 3/4,7516, 7/8

1/2, 2/3, 3/4, 516, 7/8

2/3

Useful bit rate

Variable MBits

19,39 MBit/s

Infofmation bit

31,668 MBit/s

23,234 MBit/s

rate] max

Satgllite TV DVB-S DVB-S ISDB-S(Broadcasting None
(Communication satellite)
satellite)

Spetification EN 300 421 ARIB STD-B1 ARIB STD-B20 -

ARIB STD-B21

Level 60 dB(uV)/75 Q 48 dB(nV) to 48 dB(nV) to -
81 dBuV/75 Q 81 dB(uV)/75 Q

Frequency 0,95 GHz to 2,15 GHz 12,2 GHz to 12,75 GHz | 11,7 GHz to 12,2 GHz -

Frequency 1%t IF

1 000 MHz to
1 550 MHz, 27 MHz
bandwidth

1 032 MHz to 1 489 MHz,
34,5 MHz bandwidth

12,56 GHz to 12,75 GHz

11,7 GHz to 12,2 GHz

Modulation

QPSK

QPSK

TC8PSK, QPSK, BPSK

Code Rate

3/4

1/2, 213, 3/4, 5/6, 7/8

2/3(TC8PSK), 1/2, 2/3,
3/4, 5/6, 7/8(QPSK,
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General DVB ISDB ATSC DMB-T
BPSK)
Useful bit rate 38,015 MBit/s 29,2 MBits/s (r = 3/4) -
Information bit - 19,4 MBit/s to 34,0 -
rate MBit/s
Information bit - 34,0 MBit/s 52,17 MBit/s
rate: max
Cabje TV DVB-C ISDB-C ATSC
Spegification EN 300 429 JCTEA STD-002 ANSI/SCTE 07
ES 201 488 JCTEA STD-007
ES 202 488-1

EN 302 878 (DOCSIS)

Level 67 dBpV at 75 Q for | 49 dB(uV) to 60 dB(uV)/75 Q
256 QAM 81 dB(nV)/75 Q
60 dBpV at 75 Q for 64 | (64 QAM)
QAM TDB (256 QAM)
Fredquency 110 MHz to 862 MHz 90 MHz to 770 MHz, 88 MHz to 860 MHz
6 MHz bandwidth
Modplation 16/32/64/128/256 QAM | 64 QAM or 256 QAM 64 QAM or 256 1QAM

Useful bit rate

38,44 MBit/s (64 QAM)
and 51,25 MBit/s

(256 QAM) at

6,952 Mbaud (8 MHz
channel)

26,970 MBit/s/(64 QAM),
38,810, MBit/s (256 QAM)

Trar|]smission bit
rate

41,71 MBit/s (64 QAM)

55,62 MBit/s

(256 QAM) at

6,952 Mbaud (8 MHz
channel)

31,644 MBit/s (64
QAM)
42,192 MBit/s (256
QAM)

Infofmation bit
rate

51,25 MBit/s

(256 QAM) at

6,952 Mbaud (8 MHz
channel)

29,162 MBits/s
38,883(MBits/s (256
QAN

Retyrn path

5 MHz to 40 MHz, QPSK
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Annex C
(normative)

Measurement procedures, instrumentation
and supporting information

C.1 General

This annex provides additional information, measurement procedures and requirements’ to
supplement the normative references defined in Table A.1 and Table A.8. Further supporting
information is also provided in Annex G (informative).

This annex is divided into 3 main clauses:

C.2 Instrumentation and supporting information;
C.3 General measurement procedures;
C.4 MME-related measurement procedures.

C.2 Instrumentation and supporting information

C.2.1 General

Each piece of measurement apparatus shall comply.with the relevant requirements defined in
the basic standards given in Table A.1 and Table A.8.

C.2.2 Using CISPR 16 series as the basic standard
C.2.21 General

The measuring receiver shall meét the relevant specifications of CISPR 16-1-1:20402015,
defined—in—Clause—2 Clauses 435, 6 and 7. Detectors and bandwidths shall be used as
specified in relevant tables inAAnnex A of CISPR 16-1-1:2015. Where this publication specifies
the use of an average detecteor, the linear average detector defined in Clause 6 of CISPR 16-
1-1:20402015 shall be uséd.

If the level of an isolated emission exceeds any relevant limit, it shall be ignored, provided
that the following.two conditions are met when measured over a two minute interval:

1) the emission does not exceed the limit for more than 1 s;
2) the emission does not exceed the limit more than once in any 15 s observation period.

Caréesshall be taken to avoid overloading the measurement system. See Annex E.

Measurement instruments prn\/idnd with RE Inrnqnln(‘fnrey which allfnmafi(‘nlly follow the

frequency being scanned, shall have a sufficiently long measurement time on each frequency
to avoid errors in the measured amplitude values.

When using spectrum analysers during prescan (see C.3.2) measurements, the video
bandwidth of the measurement instrument should be equal to, or greater than, the resolution
bandwidth in order not to influence the measurement results. Other settings of resolution and
video bandwidth may be used, but care should be taken to ensure the settings do not
adversely influence the results.
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C.2.2.2 Antennas for radiated emissions measurements

Any suitable broadband linearly polarised antenna or tuned dipole may be used during
measurements. These shall be calibrated in free space conditions using the procedures in
ANSIC63-5 CISPR 16-1-6:2014/ AMD1:2017 using facilities defined in CISPR 16-1-
5:2014/AMD1:201.

NOTE Previously, CISPR 32 referenced ANSI C63.5 for antenna calibration requirements. In order to simplify the
transition to these new requirements, the test laboratory should have their antennas calibrated using methods

defined In CISPR 16-1-6:2014/AMD1:201/ which emulate those of ANSI C63.5, using the antenna calibration
facilities defined in CISPR 16-1-5:2014/AMD1:2016. This may include using a CALTS (calibration test sites) for the
frequency range below 1 GHz and a FAR above 1 GHz.

C.2.2.3 Ambient signals

If ambient signals are masking EUT emissions then the procedure defined in.Annex A of
CISPR16-2-3:20140/AMDB1:2010 CISPR 16-2-3:2016 shall be used to reduce~the impact of
each ambient. The frequencies and levels of the ambient signals maskinghEUT emissions
shall be recorded in the test report.

C.2.24 Boundary of the EUT, local AE and associated cabling.and measurement
distance for radiated emissions measurements

The EUT and local AE shall be arranged in the most compact.practical arrangement within the
test volume, while respecting typical spacing and the requiréments defined in Annex D. The
central point of the arrangement shall be positioned at,the centre of the turntable. The
measurement distance is the shortest horizontal distance between an imaginary circular
periphery just encompassing this arrangement and the calibration point of the antenna. See
Figure C.1 and Figure C.2.
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Turntable

J Test table
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Figure C.1 — Measurement distance
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Turntable

/

Test table

Boundary of EUT
(imaginary circular periphery)
: y 4
1 4
AE/
EUT
AE/
EUT

Start-position for measurement
distance. (End position, reference point
of antenna calibration, not shown.)

<
<«

IEC
Figure C.2 — Boundary of EUT, lkocal AE and associated cabling

Where possible any HID should be placed.in*a typical arrangement. HID may be placed at the
front edge of the table if the table is not deeper than 1 m. If a deeper table is used, the HID
may only be placed at the front edge if this does not increase the size of the imaginary
circular periphery, otherwise the HID may be placed at a distance of 1 m from the back edge
of the table to the front of the HID:

Where AE is placed outside-the measurement area (as described in D.1.1), this remotely
located AE and its associated cabling shall not be considered to be within the circular
periphery for the purposes of defining the measurement distance.

Where a test.facility has been validated (in accordance with—Tables—+—and—2—of
CISPR16-1-4-2040/AMDB1+:2042 Tables 8, 9 and 10 of CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012 or in
C.4.4) for @ different measurement d|stance not defined in Table A.2 to Table A.7, the
measurement may be performed at that distance. In this case the limit L,, corresponding to
the selected measurement distance d,, shall be calculated by applying the following formula:

Where L, is the specified limit in dBuV/m at the distance dy; and, L, is the new limit for
distance d,. The distances d; and d, use the same unit, such as m.

In addition, when using this formula, the test report shall show the limit L, and the actual
measurement distance d,. To ensure consistency of calculation, wherever possible the limits
for the 10 m measurement distance (up to 1 GHz) and the 3 m measurement distance (above
1 GHz) shall be used as the basis for calculations of limits at other measurement distances.

The minimum measurement distance for radiated emission measurement for frequencies
below 1 GHz shall be 3 m and for frequencies above 1 GHz shall be 1 m.
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When using a FAR and the position of the receiving antenna cannot be changed, then the
limits shall be adjusted based on the above defined formula.

Cc.2.3 EUT cycle time and measurement dwell time

The cycle time is the period for the EUT to complete one entire operation. A dwell time longer
than the cycle time shall normally be used during all formal measurements. The dwell time
may be limited to 15 s.

C.3 General measurement procedures

C.3.1 Overview

The radiated and conducted emissions shall be assessed against the relevant requirements in
Annex A, using the appropriate procedures defined in Table A.1 and Table A.8\The following
subclauses provide a general overview taking into account the test fagilities where the
measurements are performed. Further information is also contained in C.4 and Annex G.

In order to speed-up the measurement procedure, peak detectors may be used in accordance
with the decision trees defined in Figure C.3 to Figure C.5.

Measure using
peak detector

Yes Peak value No
< average L
limit
Yes Peak value No
< quasi peak
limit
Measure using
quasi peak
detector
Quasi peak
Yes value No
< quasi peak
limit
Quasi peak
9 value v
Measure using
average
detector
Average
Yes value No
< average v
limit
Fail

Pass

IEC
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Measure using
peak detector

Yes Peak value No

< average
limit

Yes

Peak value
< quasi peak

limit

Yes

No

i

Measure using
quasi peak
detector

Quasi

limit

peak value <
average

Measure using
average
detector

Average

Yes value

Pass

< average
limit

No

Quasi peak
value < quasi
peak:
limit

Fail

Figure C.3 —Decision tree for using different detectors

with quasi peak and average limits

IEC
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Measure using
peak detector

v

Yes Peak value No

< average L
limit

Yes Peak value No
< peak
A limit

NoasHre-Hsing

lhvlvuoul CTTaoin Ig
average
detector

Average
Yes value No
< average
limit

Pass Fail

IEC

Measure using
peak detector

Peak value
< average
limit

Peak value
< peak
limit

A
Measure using
average
detector

Average
Yes value No

average
limit

Pass Fail

IEC

Figure C.4 — Decision tree for using different detectors
with peak and average limits
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Measure using
peak detector

Yes / Peak value No
< quasi
limit A
Measure using
quasi peak
detector
Y
Yes Quasi peak No
value
< quasi peak
limit
A A
Pass Fail
IEC
Measure using
peak detector
Peak.value
srquasi
limit A
Measure using
quasi peak
detector
Quasi peak
Yes value < quasi No
peak limit
A A 4
Pass Fail
IEC

Figure C.5 — Decision tree for using different detectors
with a quasi-peak limit

C.3.2 Prescan measurements

The purposes of a prescan measurement are to determine the frequencies at which the EUT
produces the highest level of emissions and to help select the configuration(s) to be used in
the formal measurements. For details on prescan measurements refer to Annex E.
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C.3.3 Formal measurements

The configuration(s) found during the prescan measurement that produce(s) the highest
amplitude emission relative to the limit shall be used for the formal measurement. Where
prescan measurements have not been performed, the formal measurements shall be
performed using the configuration(s) that are expected to produce the highest amplitude
emissions relative to the limit; and, the reasons for the selection shall be given in the test
report.

The formal measurements shall be performed using a compliant measurement facility as
defined in Table A.1 and Table A.8. The measurements shall be performed in accordance with
the basic standards and the requirements of this document.

Where measurements are performed using a FAR, the antenna together with the"cable may
be moved to achieve the specified measurement distance.

C.34 Specifics for radiated emission measurements

Formal emissions measurements shall determine the highest emission level at any frequency
at which a limit is set, considering the following:

e antenna polarization (horizontal and vertical);

o full rotation of the EUT, local AE and associated cabling (through 360 degrees);

e antenna height.

Where measurements are made using an OATS/SAC, the antenna height scan shall be
restricted to a range of 1 m to 4 m above the RGP,

Where measurements are made abowe 1 GHz using a FSOATS, the antenna shall be height
scanned continuously be betweens®m and 4 m, independent of the antenna beamwidth.

If no prescan has been perfotmed, then the formal measurements shall be carried out across
the entire frequency range!

C.3.5 Specifics forconducted emission measurements on the AC mains power ports

Testing shall include measurements on all live and neutral lines (or ports).

For guidanee on elements of conducted measurements see 6.5.1 of CISPR16-2-1:2008,AMD
4:2040-AMD2:2013 CISPR 16-2-1:2014.

C.3.6 Specifics for conducted emission measurements on analogue/digital data
ports

MME may have different types of analogue/digital data ports to which different requirements
apply as stated in Annex A. As a minimum, one port of each type shall be exercised and
assessed against the requirements. The measurement procedures shall be selected using the
information given in Table C.1 and elsewhere in this clause.

When an EUT has multiple analogue/digital data ports of the same type, at least one port of
each type shall be assessed. Where it has been shown by pre-scanning or some other
technique that the ports are similar in their emission performance, only a single port need be
assessed.
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For guidance on elements of conducted measurements see 6.5.1 of CISPR16-2-1:2008,AMD
4:2010/AMD2:2043 CISPR 16-2-1:2014.

C.3.7 Specifics for conducted emission measurements on broadcast receiver tuner
ports

One of each port type (digital, analogue, satellite etc.) shall be assessed using the
measurement procedures defined in C.4.2.

For guidance on elements of conducted measurements see 6.5.1 of CISPR16-2-1:2008/ AMB.
4:2010/AMD2:2043 CISPR 16-2-1:2014.

C.3.8 Specifics for conducted emission measurements on RF modulator output ports

One of each port type shall be assessed using the measurement procedure defined in C.4.3.

For guidance on conducted measurements see 6.5.1 of-CISPR-16-2-1:2608/AMD1:2010
tAMD2:2013 CISPR 16-2-1:2014.

C.4 MME-related measurement procedures

C.41 Measurement of conducted emissions at analogue/digital data ports
C.4.11 Measurement procedure selection

The purpose of these tests is to measure the common mode emission at analogue/digital data
ports of an EUT. Appropriate measurement progedures are defined in Table C.1.
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Cable type Number of pairs Example of relevant Measurement Procedures
figures type
1 Balanced 1 (2 wire) Figures G.1, G.2, G.3, G.16 | Voltage C.4.1.6.2.
Unscreened or G.17
2 (4 wire) Figures G.2, G.3, G.4, G.5,
G.18 or G.19
3 (6 wire) Figure G.3
. \\
4 (8 wire) Figures G.3, G.6, G.7, G.20 %
or G.21 O
2 Balanced Ports connected to n/a Voltage and C.4.1t§k.%>.
Unscreened cables with more than 4 Current Q
balanced pairs or .q/
where the port is '\ ‘
unable to function <
correctly when @
connected through an Xv
AAN.
-
3 | Screened n/a Figure G.8 Vo@'éﬁ C.4.1.6.2.
or Coaxial ) ('1/
Figure G.9 ‘T/’
Figure G.10 or Figure G.11%)
Val
4 Screened n/a n/a Q( Voltage or C.4.1.6.3.
or Coaxial K Current
5 Unbalanced n/a n/a » Voltage and C.4.1.6.4.
cables {_&\\ Current
N
6 AC Mains n/a AMN Q Voltage Apply the
CISP @1 22:2014/AMD1: requirements
2017, iglre 5 of Table A.9 or
\\ Table A.10, as
G\Q appropriate.
Z The AMN shall
’& be used as a
$ voltage probe.

Where used, an AAN shall satisfy all thg\‘gquirements defined in C.4.1.2.

satisfy the requirements defined in C.4.1.4 and the CVP shall satisfy the

Where used, the current prob ?159
&t

requirements defined in C.4.1.

The mains voltage shall b(s’upplled to the EUT via the AMN used when measuring the mains terminal emission
voltages according t(@bl@ A.9 or Table A.10.

Where used the all be selected in accordance with C.4.1.3.

Care shall aken when measuring common mode current with an AAN in the circuit to ensure that the
measurenQL ethod accurately measures both the launched and converted components of the common mode

current.o

Th %cedure defined in C.4.1.6.2 gives results with lower measurement uncertainty than the procedures in
%&. 6.3 and C.4.1.6.4
\\/

A wired network port intended for connection to an unscreened balanced pair cable, that uses
a transmission technology where the defined injected power does not exceed the power
spectral density (PSD) limits given in the equations below then the conducted emissions at
the wired network port may alternatively be measured using one of the following methods in
order of precedence:

1) AAN methodology as defined in C.4.1.6.2 with the highest LCL value that doesn’t
interrupt normal operation.

2) the non-invasive methodology as defined in C.4.1.6.4.



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

- 56 — CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV
© IEC 2019

Measurements may still be made using the AAN methodology with the appropriate LCL, in
accordance with C.4.1.6.2, if preferred. If the wanted signals of the transmission technology
have a Quasi-peak to Average ratio greater than 10 dB, the conducted emission measurement
shall be performed using the AAN methodology with the appropriate LCL, in accordance with
C.4.1.6.2 or if the port is unable to function correctly the methodology defined in C.4.1.6.4.

2

PSD (dBm/Hz) = Ug, (dBuV) —10log;, 1+(£J —-99,36 (for Category 3 cable)

- Y

f )

PSD (dBm/Hz) = Uy, (dBuV) —10logo |1+ 5 —89,36 (for Category 5 cable) C)

|\ "

_ . Q
PSD (dBm/Hz) = Ug, (dBuV) —10log;, 1+(£) —-79,36 (for Category 6 cab%’\‘

v

where <OX

N
U,y s the limit for the average detector from table clause A11.1 A12.1 at frequency f;

.

f is the frequency in MHz. 03(1/
Figure C.10, shows graphically the PSD limits for a Class @T

0,1 1 \‘? Frequency (MHz)
@

° &
RN
‘gQ \
=30 \ \{:\. \\ —— For a category 6 cable
N C) — For a category 5 cable
C) \ —— For a category 3 cable
—-40 *

-10

PSD (dBm/Hz)
&
o
‘
/

Ma(

IEC

Figure C.10 — PSD limits for a Class B device

NOTE There are many ITU-T recommendations that define PSD masks for wireline transmission systems.
Standards defining PSD measurement techniques are limited, examples can be found in ATIS 0600417 and NICC
ND1602.

EXAMPLE ITU-T recommendation G.993.2:2019 defines PSD masks in A.2, B.2 and C.2. Taking the PSD masks
defined in B.2.3 Table B.7 as an example they are all below the PSD limits defined above for a Class B EUT for a
Category 3 cable (See Figure C.11 example below showing Masks B8-1 to B8-7 from G.993.2). Therefore a wired
network port conforming to these masks could follow the procedure given in C.4.1.6.2 to measure the conducted
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emissions but using an AAN with the highest LCL; or, if the port is still unable to function correctly with such an
AAN then the non-invasive methodology as defined in C.4.1.6.4 is used.

0,1 1 10 Frequency (MHz)

0 =
-10
-20

0 T~

—40 —— Class B category 3 cable PSD limit
—— Mask B8-1
-0 —— Mask B8-2

\
_60 Mask B8-3
Mask B8-4

=70 —— Mask B8-5
Py — MaskB8-6
N —-80
% —C)\Viask B8-7
L 90
; Masks B8-1 to B8-7 are
) L‘ from ITU-T G.933.2
o -100
€
g
% -110 \
= \j

IEC

Figure C.11 — Example comparing ITU-T G.993.2:2019 Table B.7 PSD masks
against Class B.RSD limit for Cat 3 cable

C.4.1.2 Characteristics of AAN

When emission «@ltage measurements are performed, the AAN shall provide a voltage
measurement_port suitable for connection to a measuring receiver while simultaneously
satisfying the\ahalogue/digital data port common mode termination impedance requirements.

The combination of the AAN and all appropriate adapters required to connect to the EUT and
AE shall’have the following properties:

a),The common mode termination impedance of the EUT port, in the frequency range

0,5 Mz to SO Mz stattbet50- =20, phaseangle 6=+20

b) The AAN shall provide sufficient isolation against emissions from an AE or load connected
to the wired network port being assessed. The attenuation of the AAN, for common mode
emissions originating from the AE, shall be such that the measured level of these
emissions at the measuring receiver input is at least 10 dB below the relevant emission
limit.

The preferred minimum isolation is:

e 35dB to 55 dB, increasing linearly with the logarithm of the frequency across the
range 0,15 MHz to 1,5 MHz ;

e 55 dB across the range 1,5 MHz to 30 MHz
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NOTE Isolation is the ratio of the common mode emission originating in an AE to that consequentially appearing
at the EUT port of the AAN.

c) The AAN shall meet the longitudinal conversion loss (LCL) requirements stated in
Table C.2 from 0,15 MHz to 30 MHz. Actual LCL values to simulate different cables are
defined in Table C.2.

Table C.2 — LCL values

Cable LCL Tolerance
category 4B
3 (or better) f 2 +3 dB
LicL(dB) = 55 - 10Ig {1 + (EJ }
5 (or better) B 2 +3 dB for f <2 MHz
LiciL(dB)=65-10Ig |1+ [i] } -3 dB/+4,5 dB for f between 2 MHz\and 30 MHz
5

6 (or better) B i 2 +3 dB for f <2 MHz
LLCL(dB) =75— 1OIg 1+ [Ej -3 dB/+6 dB for f between.2 MHz and 30 MHz

Coaxial n/a n/a

NOTE 1 f has the units of MHz in the above formulas.

NOTE 2 These LCL values are approximations of the LCL values-of typical unscreened balanced cables in repres|

entative

environments. The specification for category 3 is considered representative of the LCL values of typical telecommunication

copper access networks.

d) The insertion loss or other deterioration™of the signal quality in the wanted signal
frequency band caused by the presence:of the AAN shall not significantly affect the
normal operation of the EUT.

e) The AAN voltage division factor (Wt shall be within £1 dB of the nominal value across
the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz. The AAN voltage division factor is calculated as
follows:

|/CI'T‘I
V., =20lg 7 dB

where

Vem I8 the _common mode voltage appearing across the common mode impedance
presented to the EUT by the AAN; and,

Vmp is the resulting receiver voltage measured directly at the voltage measurement port
ofithe AAN.

The voltage division factor shall be added to the measured voltage measured by the receiver
directly at the voltage measurement port of the AAN and the result compared with the voltage
limits in Table A.11 or Table A.12 as applicable.

C.4.1.3 Selection of AAN for unscreened balanced multi-pair cables

The type of AAN is selected according to the number of pairs physically in the cable excluding
any pairs which do not have a galvanic connection to any part of the EUT, including ground.
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Examples of AANs are shown in Annex G. The AAN described in Figure G.4 to Figure G.7 and
Figure G.18 to G.21 are only appropriate for use where there are no unconnected pairs in the
cable. The AANs shown in Figure G.1 to Figure G.3 are suited to any situation, including
those where the use of some of the pairs is unknown, or some pairs are known to be
unconnected. The AAN examples shown in Figures G.16 to G.21 are designs with either an
asymmetrical transformer or improved shunt arrangement. These ensure the common mode
impedance of the EUT does not affect the measurement and are recommended for
measurements at wired-network ports with low LCL.

C.4.1.4 Current probe characteristics

The current probe shall have a uniform frequency response without resonances within_the
frequency range of interest. It shall be capable of operating without saturation effects caused
by the operating currents in the primary winding.

The insertion impedance of the current probe shall not exceed 1 Q. See 5.1 0f-CISPR16-1-
2:2003+~AMB1:2004/-AMDB-2:2006 CISPR 16-2-1:2014.

C.41.5 Characteristics of the CVP

The CVP defined in 5.2.2 of CISPR46-1-2:2003/AMD—1-20044+-AMDB—2:2006 CISPR 16-2-
1:2014 shall be used.

C.4.1.6 Measurements at wired network ports, anténna ports and optical fibre cables
having metallic screens or strength members

C.4.1.6.1 Choice of measurement procedure

This clause describes the various measurementvprocedures that can be used to measure the
common mode conducted emission of analogue/digital data ports. Depending on the cable
type, different procedures may be usedieach with its advantages and disadvantages. See
G.2 and Table G.1.

C.4.1.6.2 Measurement procedure using an AAN

Measurement is made at wired network ports using AANs with longitudinal conversion losses
as defined in Table C.2,, The AAN for the cable category specified by the equipment
documentation provided.fo'the user shall be used. The level of emissions from the EUT shall
not exceed the applicable limits of Annex A.

For unsc¢reened cables containing balanced pairs, an AAN conforming to C.4.1.2 shall be
used:. The LCL values of the AAN shall be within the tolerance given in Table C.2 for an AAN
appropriate to the cable category connected to the EUT.

The procedure shall be as follows:

e arrange the EUT, local AE and associated cabling (examples are given Annex D);
e measure the voltage at the measurement port of the AAN;

e correct the measured voltage by adding the AAN voltage division factor (V,4) defined
in C.4.1.2 e);

e compare the corrected voltage with the limit.
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C.4.1.6.3 Measurement procedure using a 150 Q load connected to the outside
surface of the cable screen

This procedure can be used for all types of coaxial cables, screened multi-pair cables or
optical fibre cables having metallic screens or strength members.

The procedure shall be follows:

Py Arr:mgp the EUT local AE and associated r‘ahling’ gpnnrnlly as shown in Figllrp D4 or

Figure D.5, replacing the CVP in Figure D.4 by a 150 Q adaptor. The current probe to
EUT horizontal distance may be increased to 0,8 m. Alternatively in Figure D.5,.the
AAN shall be replaced by the 150 Q adaptor/current probe combination.

e Break the external protective insulation (exposing the shield) and connect.a 150 Q
resistor with a physical connection between the cable screen and the RGP. [The 150 Q
resistor shall be <0,3 m from the outside surface of the screen to ground: For further
information refer to G.2.5.

e Insert a ferrite tube or clamp between the 150 Q connection and the‘AE.

e Measure the current with a current probe and compare to the current limit. Use the
procedure given in C.4.1.7 to measure the asymmetric commoen mode impedance from
the 150 Q resistor towards the AE, which should be muchrgreater than 150 Q@ so as not
to affect the measurement at frequencies emitted by the EUT.

e The separation distance between the AE and the{ground plane is not critical if the
impedance of the ferrite is higher than that given'i G.2.5. If this cannot be achieved,
then the AE shall be placed at 0,4 m from a vertical or horizontal RGP, as defined for
the EUT in Table D.2.

The voltage measurement may also be perforined in parallel with the 150 Q resistor with a
high impedance probe. Alternatively, the measurement may be performed using a "150 Q to
50 Q adaptor" described in IEC 61000-4;6:2008 as the 150 Q load and applying the
appropriate correction factor (9,5 dB in gase of the "150 Q to 50 O adaptor").

C.4.1.6.4 Measurement procedure using a combination of current probe and CVP

As an AAN is not used in this.procedure, the common mode impedance is not stabilized. The
emissions from the EUT shallbe measured using both the voltage and current probes and the
measured levels comparediwith the voltage and the current limits respectively.

The procedure shall'be as follows:

Arrange the EUTF, local AE and associated cabling as defined in Annex D, either as shown in
Figure D.4 tor"as shown in Figure D.5, replacing the AAN with the current probe/CVP
combination.

A E€MAD or similar device may be used between the AE and the current probe/CVP
combination.

The AE shall be placed 0,4 m from a vertical or horizontal RGP, as defined for the EUT in
Table D.2. Where appropriate, the EUT shall be powered using an AMN placed on the RGP.
The AMN shall be placed >0,10 m from the nearest edge of the RGP. The EUT power cord
shall be routed away from the cable used for the measurements to minimize coupling or
crosstalk effects.

The current shall be measured with the current probe and the results compared with the
current limits.

The voltage shall be measured with the CVP specified in C.4.1.5.
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e The voltage measured shall be corrected at each frequency of interest as follows:

— if the current margin with respect to the current limit is <6 dB, the actual current
margin shall be subtracted from the measured voltage;

— if the current margin with respect to the current limit is >6 dB, 6 dB shall be
subtracted from the measured voltage.

o The adjusted voltage shall be compared with the applicable voltage limit.

R

o+l 2l 4 ot P | L+ la Ll o l +lo IH lal %
DULIT UTC THTaourcu vuirtcliit dariu uic LUTTTUITU vUIlaytT olidil VT UTITUW 1T appyIiivcduic CUTTTITL

and voltage limits at all frequencies for the EUT to be deemed compliant with this publication:

C.41.7 Measurement of cable, ferrite and AE common mode impedance

There are three possible procedures for the measurement of the CM impedance. The
conditions for using these procedures are as follows:

Procedure 1 may only be used if the length of both the calibration loop circumference (defined
in Figure C.6) and the AE loop circumference (defined in Figure C.7), is'less than 1,25 m.
This condition is necessary to minimise loop resonance(s) that could -affect the impedance
measurement and increase measurement uncertainty.

Procedure 2 or Procedure 3 shall be used if the length of,either of the loops, defined in
Figure C.6 and Figure C.7, is at least 1,25 m.

Procedure 1:

e The drive probe 50 Q system shall be calibrated. See Figure C.6.

e Drive voltage (V) shall be applied from.a-signal generator into the drive probe and the
resulting current (/4) in the measurement probe shall be recorded.

e The cable used for the measurementfrom the EUT shall be disconnected and shall be
shorted to ground at the EUT end,

e The same drive voltage (V,) shall be applied to the cable with the same drive probe.

e The current shall be -measured with the same measurement probe, and the
asymmetrical common mode impedance of the cable, ferrite and AE combination shall
be calculated by comparing the current reading (/,) measured by the current probe with
the previously measured current (/4).

The common Mmede impedance is 50 x /I + I,. For example, if /5 is half /4, then the
common mode impedance is 100 Q.

Procedure 2:

An impedance analyser shall be connected between the screen of the cable attached
to-the EUT port being assessed and the RGP, at the position where the 150 Q resistor
would be attached. The EUT shall not be powered during this measurement. The
atrangements defined in C.4.1.6.3 apply. The measurement set-up is similar to that
presented in Figure G.15.

Procedure 3:

Using a network analyser, a current probe and a CVP, the common mode voltage and
current shall be measured. The ratio of the voltage to the current on the cable attached
to the EUT port under test, as measured with the network analyser, defines the
common mode impedance. The measurement set-up is similar to that presented in
Figure G.15.
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50 Q
«— Calibration Loop @

/LJ\ A <———— Measurement probe

Drive Current /
probe probes 1
V1
Signal generator Receiver

Network or spectrum

analyser
IEC
@ Calibration loop is the circumference of the imaginary loop shown.
Figure C.6 — Calibration-fixture
Outside of the shield connected to Drive-pfobe
ground via 150 Q resistor
Switch
EUT AE
Measurement probe
/L / Ferrlte - T T~
a 4
/
h b

0,4
l
|
|
I
1
I
|
|
\
-~

— < >
0,3(myto 0,8 m 0,1m No restriction on length

IEC

a8 distance to the referénce ground plane (vertical or horizontal)

distance to thelreference ground plane is not critical

€ AE loop is défined when the switch position connects the AE to ground, and is shown by the red dashed line

Figure:C.7 — Arrangement for measuring impedance in accordance with C.4.1.7

C.4.2 Measurement of emission voltages at a TV/IFM broadcast receiver tuner ports
in the frequency range 30 MHz to 2,15 GHz

G421 General

When measurements are performed at the TV/FM broadcast receiver tuner port of the EUT, a
signal generator generating an unmodulated carrier shall be used to feed the receiver input
with an RF signal at the tuned frequency of the EUT (see Annex B).

The output level of the signal generator shall be set to produce 60 dB(unV) for FM reception,
to 70 dB(uV) for analogue TV reception, and to the levels specified in Table B.4 for digital TV
reception. In each case the level specified is the voltage across the input impedance of the
receiver (typically 75 Q).
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In order to determine the channel(s) of each reception mode to be used during formal
measurement, an initial assessment using the scan mode of the broadcast receiver equipment
may be used. Formal measurements may then be made using the channels that produced the
highest emission for each reception mode (for example analog or digital).

C.4.2.2 Connection of AE (signal generator)

The TV/FM broadcast receiver tuner port of the EUT and the AE (signal generator) shall be

connected to the inpll’r of the measurement device hy means of coaxial cabhles and a resistive

combining network (or another suitable device). The combining network or device used shall
have a minimum attenuation of 6 dB between the AE and the measurement device. See
Figure C.8.

EuT FX33° S g W ———————— Measurement.deVice
P~ A \
TEER T
—
===l )= ——————
Combining network

N

A€ gl
generator) IEC

Figure C.8 — Circuit arrangement for,méasurement of emission voltages
at TV/IFM broadcast)receiver tuner ports

The impedance as seen from the TV/FM\broadcast receiver tuner port of the EUT shall be
equal to the nominal antenna input impedance for which the port has been designed. The EUT
shall be tuned to the wanted signal from the AE (signal generator). The emission level shall
be measured across the relevant frequency range taking into account the attenuation between
the EUT TV/FM broadcast receiver tuner port and the measurement device.

RF currents flowing from the chassis of the receiver to the outer surface of the screen of the
coaxial cables should be\prevented from penetrating into the coaxial system and thus causing
erroneous measuring results, for example by means of ferrite tubes.

Attention should be given to possible overloading of the input stage of the measuring device
due to the output signal of the AE (signal generator).

C.4.2.3 Presentation of the results

The results shall be expressed in terms of the emission voltage in dB(nV). The specified input
imipedance of the TV/FM broadcast receiver tuner port shall be stated with the results.

Cc.4.3 Measurement of the wanted signal and emission voltage at RF modulator
output ports, in the frequency range 30 MHz to 2,15 GHz

C.4.31 General

If an EUT has an RF modulator output port (for example video recorders, camcorders,
decoders) additional measurements of the wanted signal level and emission voltage at its RF
modulator output port shall be performed.



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

- 64 - CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV
© IEC 2019

C.4.3.2 Measurement procedure

The RF modulator output port of the EUT is connected to the input of the measuring device by
means of a coaxial cable and a matching network (if necessary) as shown in Figure C.9. The
characteristic impedance of the cable shall be equal to the nominal output impedance of the
EUT. The EUT shall produce an RF carrier modulated by a video signal defined in Annex B.

The RF output level shall be obtained by adding the insertion loss of the matching network to
the indication of the mnncnring device (hmpd to _the video carrier frpnlnpnr‘y and its

harmonics).

An initial assessment using the scan mode of the modulator may be used to determine-the
channel at which the modulator produces the highest emission level. This channel’shall be
used to perform the formal measurement.

EUT Measuring
device

Coaxial cable

Matching
network

IEC

Figure C.9 — Circuit arrangement for the measurement of the wanted signal and
emission voltage at the RF modulator-output port of an EUT

Cc4.4 Additional Normalized Site Attenuatioh (NSA) values

The procedure defined in—CISPR-16-1-4:2048/AMD1:20142 CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012,
5.4 and values presented in Table C.3 shall be used to perform NSA at the 5 m distance
where this is needed.
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Table C.3 — 5 m OATS/SAC NSA values

Polarization Horizontal Vertical
D (m) 5 5 5 5
H, (m) 1-4 1-4 1-4 1-4
H, (m) 1 2 1 1,5
Frequency (MHz) NSA (dB)
30,00 20,7 15,6 11,4 12,0
35,00 18,2 13,3 10,1 10,7
40,00 16,0 11,4 8,9 9,6
45,00 14,1 9,8 7,9 8,6
50,00 12,4 8,5 7,1 7,8
60,00 9,5 6,3 5,6 6,3
70,00 7,2 4,6 4,3 5,2
80,00 5,3 3,2 3,3 4,3
90,00 3,7 2,0 204 3,5
100,00 2,3 1,0 16 2,9
120,00 0,1 -0,7 0,3 2,1
140,00 -1,7 -2,1 -0,6 1,7
160,00 -3,1 -3,3 -1,3 1,0
180,00 -4,3 -4.4 -1,8 -1,0
200,00 -5,3 -5,3 -2,0 -2,6
250,00 -7,5 -6,7 -3,2 -5,5
300,00 -9,2 -8,5 -6,2 -7,5
400,00 -11,8 -11,2 -10,0 -10,5
500,00 -13,0 -13,3 -12,5 -12,6
600,00 =14,9 -14,9 -14,4 -13,5
700,00 -16,4 -16,1 -15,9 -15,1
800,00 -17,6 -17,3 -17,2 -16,5
900,00 -18,7 -18,4 -17,4 -17,6
1 000J00 -19,7 -19,3 -18,5 -18,6

D
H,
Ky

measurement distance
height of the receiving antenna

height of the transmitting antenna

These datarapply to antennas that have at least 250 mm of RGP clearance when the centre
of the antenna is 1 m above the RGP in vertical polarization.
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Annex D
(normative)

Arrangement of EUT, local AE and associated cabling

D.1 Overview

D.1.1 General
The intention of this publication is to measure the emissions from the EUT in a mannerthat is

consistent with its typical arrangement and use. The measurement arrangement of the EUT,
local AE and associated cabling shall be representative of normal practice.

This annex defines the arrangement of the EUT, local AE and associated cabling. This
standard does not define the use of CMADs for radiated emission measurgments and so they
shall not be placed on cables leaving the test site.

The EUT shall be arranged in accordance with the requirements of Tiable D.1

Table D.1 — Measurement arrangements of EUT

Intended operational Measurement Remarks
arrangement(s) of MME arrangement

Table-top only Table-top

Floor-standing only Floor-standing

Can be floor-standing or table- Table-top

top

Rack mounted In a rackfor table-top

Other, for example wall Table-top With normal orientation

mounted, ceiling mounted, ) . .

handheld, body worn If the equipment is designed to be

’ mounted on a ceiling, the downward-

facing portion of the EUT may be oriented
facing upward.

If a physical hazard would-be caused by testing the device on a table top, then it can be arranged as

floor standing and the_tést report shall document the decision and justification.

All cables that are.considered part of the EUT shall be arranged as for normal use subject to
length restrictions given in Table D.2 and subject to the requirement to minimise the size of
the arrangement. For example, the keyboard and mouse of a personal computer set-up shall
be placedsin\front of the monitor.

The<following arrangements may be used to limit the effects of adverse AE emissions or to
reduce measurement time, as long as the arrangement can be shown not to reduce the
efnissions measured from the EUT:

e placing AE below the RGP;
e placing AE below the test volume of a FAR; or,

e placing AE outside the measurement area when it is normally located distant from the
EUT.

An EUT intended for rack mounting may be arranged in a rack or as table-top equipment. An
EUT that can be used in both floor standing and table-top configurations, or both floor
standing and wall mounted configurations, shall be assessed in a table-top arrangement.
However, if the usual installation is floor standing, then that arrangement shall be used.
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The type and construction of cables used in the measurement set-up shall be consistent with
normal or typical use. Cables with mitigation features (for example, screening, tighter/more
twists per length, ferrite beads) shall only be used if it is the intention that all deployments will
use these features. If the cable(s) have mitigation features, this detail shall be specified in the
test report. Manufacturer-supplied or commercially available cabling shall be used, as
specified in the installation manual or user manual.

a

datad fram thao DCOD (nr turntahla \whaorg npp|it\ah|a) and than hg ro

rate-o— et et —ttHHeaoT WHe+e—apprteaot S —ao—re e+
h a

Cables connecting to AE located outside the measurement area shall drop directly)to, but be
insulated from, the RGP (or turntable where applicable), and then be routed_directly to the
place where they leave the test site. The thickness of the insulation is specified in Table
Clause D2.14 and is separate from any insulation that is part of the cable construction.
However, cables which would normally be bonded to ground should be,bgnded to the RGP in
accordance with normal practice or the manufacturer’'s recommendation

During conducted emission measurements on analogue/digital data”ports, the cable between
the EUT and the measurement device or probe shall be as shopt’as possible and satisfy the
requirements given in Table D.2.

For conducted emission measurements, where practical, any excessive length in AC mains
cables shall be bundled non-inductively, at\the midpoint between the EUT and the AMN. The
bundle length shall be less than 0,4 m,to satisfy the distances given in Table D.2. Cables
between the EUT and AAN shall be k€pt as short as possible, and shall take the most direct
path between the EUT port and the corresponding AAN port, and should not be bundled in
order to meet the arrangement spacing defined in Table D.2.

If a cable requires bundling\tare should be taken to ensure that the bundle is formed non-
inductively and the cablecRaracteristics are maintained.

For radiated emission measurement, mains cables shall drape vertically to (but be insulated
from) the horizohtal ground plane. Where practical, any excessive cable length shall be
arranged nonginductively on the insulation.

Non-induyctive bundling means that the cable is shortened by overlapping loops arranged with
alterndte 'end loops wound in opposite directions using the minimum practicable bend radius.
Where*bundling cannot be achieved, coiling of the cables shall be avoided.

The effective length of all loop-hack cables not routed overhead shall he longer than 2 m
Where possible, loop-back cables shall be arranged so that outgoing line is not closely
coupled to the return.

For conducted measurements, where possible, the effective length of the EUT mains cables
shallbe 1 m+ 0,1 m.

Cable length is the distance between cable connector ends, excluding any protruding pins,
when the cable is laid straight. The effective cable length, is the distance between cable
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connector ends, excluding any protruding pins, when the cable includes one or more bundles.
The effective cable length will be shorter than the actual length if the cable has been bundled.

Loads and/or devices simulating typical operating conditions shall be connected to at least
one of each type of interface port of the EUT. If loading (or terminating) with a device of
actual usage is not feasible, the port should preferably be loaded with a simulator. Where
these options are not practical the port shall be loaded by the application of a typical
impedance considering both the common and differential modes. These loads and/or devices

chall ha caonnactad via o cabhla if thic ranracantc NnarmAal icoann
St o ectea— o DTt o Tepreserto—Tor o

ToTTg T

Where there are multiple ports of the same type the manufacturer shall determine whetherto
load these additional ports, considering:

e maximisation of the emission levels, for example, when adding additional cables does
not significantly affect the emission level (for example varies less than 2dB), it can be
assumed a maximum has occurred;

e reproducibility;

e achievement of a representative configuration having regard tovother requirements in
this clause.

For example, additional cables with or without terminations may be connected to the EUT
ports. This process may also be applied to establishing the pumber of similar elements (plug-
in modules, internal memory, and so forth) within the EUT.

Where the EUT has more than one analogue/digital.data port, ports shall be included in the
measurement arrangement as follows:

o if there are multiple similar ports on:\the same card or module type, then it is
acceptable to assess one typical port,

e where there are ports of the sameéype on different card or module types, then it is
acceptable to assess one typical‘port on each card or module types.

The test report shall identify the pofts assessed.

An EUT which requires a dedicated ground connection shall be bonded to the RGP or to the
chamber wall or chamber-floor in case of a FAR, with a grounding connection that is similar to
that used in practice.

When making measurements in a FAR, any measurements of height are referenced to the
bottom of the testvolume.

NOTE Whenesting in a FAR, measurements of height are made to the top surface of the turntable or the top of
the floor absarber when the floor absorber extends above the turntable.

Anysahtenna masts and supporting floors shall be in place during site validation. All other
relevant conditions of Table D.1 and Table D.2 apply. For example, unpainted expanded
polystyrene may be used as a supporting platform above the turntable.

See Figure D.1 through Figure D.12 for examples of arrangements.

Requirements for EUT spacing and distances are given in Table D.2.
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Table D.2 — Arrangement spacing, distances and tolerances

Table
Clause
D24
D22
D23
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Table Element Spacing/ Tolerance Meaqéfﬁent
Clause Distances (%) N
o\

D2.1 Spacing between any two elements on the measurement >0,1'm n/a .@ﬁ

table (See °) N

O\

D2.2 Spacing between any two elements where one or more of Typical n/a & Both

the elements are not on a table-top O

)

D2.3 Distance between the rack (or cabinet) containing the EUT >0,2 m %%( Both

and the vertically rising cabling which would normally leave '\

the measurement facility (\Q
D2.4 Spacing between AMN and EUT 0,8 m’/V 0,08 m Conducted
D2.5 Spacing between AMN and local AE @ir’n) n/a Both

OB
D2.6 Spacing between AAN and EUT c_id,B m 0,08 m Conducted
o7

D2.7 Horizontal spacing between EUT and current probe (or 1@)\ 0,3 mto 0,03 m C.4.1.6.3.

Q resistor) (SeeP) 5\ 0,8m 0.01

Spacing between current probe and 150 Q resistor O 0,1m 0'01 m

Spacing between 150 Q resistor and optional ferxifes 0,1m ’

(CMAD) Vo)
D2.8 Horizontal spacing between EUT and currev»{\p obe (SeeP) 0,3 m 0,03 m C.4.1.6.4.

Spacing between current probe and CVR\]Q» 0,1m 0.01m

Spacing between 150 Q resistor and o@io al ferrites 0,1 m 0,01 m

(CMAD)

-

Space between the cable under@t and the RGP. 0,04 m 0,01 m
D2.9 Spacing between AAN and I@\‘QAE >0,8 m n/a Conducted
D2.10 Measurement distance w@w testing frequencies up to 3mto10m | 0,1 m Radiated

1 GHz. See Table A.Z\ga le A.4, Table A.6 and Table A.7

S

D2.11 Measurement digtanee when testing frequencies above Tmto10m | 0,1m Radiated

1 GHz. See Tap .3, Table A.5 and Table A.7
D2.12 Spacing b@eeﬁ: EUT, local AE and associated cabling; >0,8 m n/a Conducted

and met rfaces and objects other than the RGP

Thi s@ing does not apply when a combination of table-

to%&d floor-standing equipment is measured. In this case

% able-top EUT may be 0,4 m from the vertical RGP as

own in Figure D.7
\
DZ.G)Q Thickness of insulation between floor standing EUT and <0,15 m n/a Both
</ local AE and the RGP

l:\vdlﬁ Thial £ P bai INH 4 AL batl 1.0 4 Ratl.
B4 Faietresseof-rsttateorbetweereabirgteAE{twhethet Ho—mrte frier Beth

local or located outside the test area, including power 150 mm

cabling) and the Horizontal RGP.

This only covers the portion of this cabling that is routed

directly above the Horizontal RGP
D2.15 Height to the top of table for radiated measurements 0,8 m 0,01 m Radiated
D2.16 Height to the top of table for conducted measurements (with | 0,8 m 0,01 m Conducted

Vertical RGP)

0,4m

Height to the top of table for conducted measurements (with

Horizontal RGP)
D2.17 Spacing between table-top EUT, local AE and associated 0,4 m 0,04 m Conducted

cabling and the RGP
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Table Element Spacing/ Tolerance | Measurement
Clause Distances ()

For measuring analogue/digital data ports, the line under
test shall be kept 0,4 m distant from the RGP for as long as
possible before being run to the termination point. For
testing using C.4.1.6.3 this also includes the cable from the
measurement device to the AE.

The section of cable running to and from the termination
point shall be exempt from this RGP spacing requirement.

D2.18 Spacing between: table-top EUT/AE cables or bundled 0,4 m 0,04 m Both
EUT/AE cables draped over the back of the table; and the above the
RGP RGP

This may be achieved by a non-conductive support.

D2.19 Minimum height of the cables connecting table-top and floor | (See ?) n/a Both
standing parts

a8 Lowest of: 0,4 m; or connector height.

b Where the test arrangement is 0,4 m from a vertical RGP the horizontal spacing is from the\projection of the EUT
onto the vertical RGP, to the current probe. See Figure D.4 .

¢ Except where MME ports use technologies that require a specific physical alignmentand spacing of less than 0,1
m to operate as intended.

Measurement types have the following meaning:

— Conducted = All types of conducted measurements

— Radiated = All types of radiated measurements

— Both = All types of conducted measurements and all types of radiated.mgasurements

Where manufacturer-provided cables have to be used and are too(short to meet the requirements of this table, the
equipment shall be arranged to be as close to the requirements ofthis table as is reasonably practical and the actual
arrangement shall be described in the test report.

The EUT, local AE and associated cabling shall be arranged in the most compact practical arrangement while
respecting typical spacing and the requirements of this tatfle.

Where the EUT is a module as defined in Figure 2X\{h€ distances specified relative to the EUT are measured to the
surface of the host.

Where the EUT is rack mounted, the distancgs specified relative to the EUT are measured to the surface of the rack.

D.1.2 Table-top arrangement

The following specific arrangements apply.

Equipment, including-the power supply, intended for table-top use shall be placed on a non-
conductive table~of sufficient size to hold the EUT, local AE and associated cabling. Where
practical, theear of the EUT should be flush with the rear of the table.

For radiated measurements the table shall be made of a material with a dielectric constant
which.'minimises the impact on the results, for example, by the use of unpainted expanded
polystyrene. Subclause 5.5.2 of—CISPR16-1-4:2010/AMD1:2042 CISPR 16-1-4:2010/
AMD1:2012 describes a measurement to help ensure that the dielectric qualities of the

material used for construction of the table are annronriate
rr L

The arrangement of external power supply units (including AC/DC power converters) shall
meet the requirements of Table D.2. Where possible, cables that connect between modules or
units shall hang over the back of the table. If a cable hangs closer than 0,4 m from the
horizontal RGP (or floor), the excess shall be folded at the cable centre into a bundle no
longer than 0,4 m, such that the bundle is 0,4 m above the horizontal RGP.

If the mains port input cable is less than 0,8 m long, (including power supplies integrated in
the mains plug) an extension cable shall be used such that the external power supply unit is
placed on the measurement table. The extension cable shall have similar characteristics to
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the mains cable (including the number of conductors and the presence of ground connection).
The extension cable shall be treated as part of the mains cable.

Power supply output cables shall be treated as inter-unit cables.

Equipment may be stacked if this is a normal arrangement for this equipment.

Example measurement arrangements are given in Figure D.1 to Figure D.5, Figure D8,
Figure D.11 and Figure D.12.

D.1.3 Floor standing arrangement

Where cable routing is specified by the manufacturer, this routing shall be used.

Where the inter-unit cabling is typically routed overhead, it shall be routed vertically to an
overhead support. Overhead inter-unit cables shall rise from the first\unit up to the support,
run along the support, and drop down into the other unit. Overhead exit cables shall rise from
the first unit up to the support, run along the support to a specified’distance, drape down to
the RGP, and route out of the facility to remote AE. Excess’¢able shall be bundled non-
inductively on, but separated from, the RGP (respecting separation distances as defined in
Table D.2).

Mains cabling shall drape vertically to (but be insulatéed“from) the horizontal RGP.

The EUT shall be insulated (by insulation ofymaximum thickness of 150 mm) from the
horizontal reference ground plane. If the equipment requires a dedicated ground connection,
this shall be provided and bonded to the RGP-

Examples are given in Figure D.6 and\Figure D.9.

D.1.4 Combinations of table-top and floor standing EUT arrangement

The following specific arrangements apply.

For the assessment df & combination of table-top and floor standing EUT, two RGPs may be
required. The horizontal plane is always the RGP for the floor standing equipment while the
RGP for the tablestop equipment during conducted emission measurements may be either
horizontal or yertical. The inter-unit cables between a table-top unit and a floor standing unit
which are lang“enough to drape on the horizontal RGP shall be non-inductively bundled (or if
too short-or=stiff for bundling, arranged but not-coiled) and placed on the table or supported at
0,4 m er.at the height of the lowest cable entry point if this is below 0,4 m.

Examples of general arrangements are given in Figure D.7 and Figure D.10.

D.1.5 Arrangements for radiated measurement in a FAR

Where necessary, an access hole should be provided in the centre of the turntable to facilitate
routing of cables.

Mains power outlets may be placed on the surface of the turntable (or supporting element), if
the site validation requirements for the chamber can be met in this configuration.

The arrangement of the EUT and local AE shall be identical to those used for measurements
using a OATS/SAC/FSOATS except for cables that leave the test area. These cables shall be
routed horizontally with a minimum exposed length of 0,8 m, before being routed vertically
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with a minimum of exposed length of 0,8 m, to the bottom of the test volume (See
Figure D.12). They shall then be routed to the centre of the turntable where, if possible the
cables shall drape vertically downward. The cables shall then leave the chamber by the
shortest possible route to minimise any impact. Where the cables are shorter than 1,6 m, as
defined by the manufacturer, then the horizontal component shall be as close to 0,8 m as
possible.

Example measurement arrangements are given in Figure D.11 and Figure D.12.

D.2 MME-related conditions for conducted emission measurement

D.2.1 General

During measurements of conducted emissions, any required dedicated ground conhection of
the EUT shall be made to the reference point of the AMN. Where not otherwise provided or
specified by the manufacturer, this ground connection shall be of the same length as the
mains port cable and run parallel to the mains port cable at a separation distance of not more
than 0,1 m.

“Coaxial” broadcast receiver tuner ports shall be connected to an-AAN (or a CDN as defined
in IEC 61000-4-6) that provides a 150 Q common mode termination to ground and is bonded
to the RGP.

In addition to the general principles given above the followinhg requirements apply.

The mains cable of the unit being assessed shall’beconnected to one AMN. All other units of
the EUT and AE shall be connected to a second (or multiple) AMN(s). It is acceptable to
connect these other equipments to an AMN WVia extension cables that include one or multiple
socket outlets. Where additional socket outlets are needed, the extension shall be as short as
practical. All AMNs shall be bonded to a RGP.

For AMNs mounted below the RGR\an extension cable may be used. The AMN specification
shall be met at the connection point for the EUT (the end of the extension cable or power strip)
with at least 0,8 m spacing between the EUT and the connection point on the extension cable.

Where the EUT is a collection of equipment with multiple units, each having its own power
cable, the point of connéction for the AMN is determined by the following rules:

e for an EWI\that has several modules, each with its own power cable (however
terminated) and for which the manufacturer provides a power strip (multi-socket mains
splitter)_with a single power cable for connection to the external power source, a single
measurement shall be performed at the mains input to that power cable;

e (power cables or terminals which are not specified by the manufacturer to be connected
via a host unit shall be measured separately;

¢ power cables or field wiring terminals (mains input terminals) which are specified by

the manufacturer to bhe connected via a host unit or other nower-sunnlvina eauinment
Lad L il 4 J el Lol

shall be connected as described by the manufacturer;

e where a special connection is specified, the necessary hardware to effect the
connection shall be supplied by the manufacturer for the purpose of this measurement.

In all other cases the conducted emissions on each individual EUT with its own power cable
that is terminated in a power supply plug of a standard design (IEC TR 60083 for example)
shall be measured separately.

Any AAN used during conducted emission measurements shall be selected and configured to
be representative of the network in which the EUT is intended to operate. All ports of the AAN
shall be correctly terminated in accordance with D.1. Where the 1 m requirement cannot be
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achieved, because of the position of the power input port/wired network port, then the
effective length shall be as short as possible. In the case of EUTs including floor standing
equipment the cable connecting the analogue/digital data port to the AAN may be positioned
perpendicular to the EUT for a distance between of 0,3 m and 0,8 m then drop vertically to
(but be insulated from) the horizontal RGP before being extended to the AAN. In these cases
any bundling may be located on (but be insulated from) the ground plane

D.2.2 Specific conditions for table-top equipment

The RGP shall have a minimum size of 2 m by 2 m and shall extend a minimum of 0,5.m
beyond the EUT, local AE and associated cabling in all directions.

Alternative 1: The measurement shall be performed using a vertical RGP. The rear of the
EUT, local AE and associated cabling shall be 0,4 m from the vertical RGP. All ground planes
in use shall be bonded together. AMN(s) and AAN(s) in use shall be bondednrto”either the
vertical RGP or other metal planes bonded to it.

The portions of signal cables that hang over the rear of the table shalk be positioned at a
distance of 0,4 m from the vertical RGP and no less than 0,4 m from’any horizontal RGP
bonded to the vertical RGP. If necessary, maintain the separations. using a fixture made of
non-conductive material with an appropriate dielectric constant.

An example of the measurement arrangement is given in Figute D.2.

Alternative 2: The measurement shall be performed with a horizontal RGP. The EUT, local
AE and associated cabling shall nominally be spaced 0,4 m above the horizontal RGP.

Example measurement arrangements are giventin Figure D.3 and Figure D.5.

D.2.3 Specific requirements for floor'standing equipment

If conducted emission measurements:are undertaken within a SAC, the EUT, local AE and
associated cabling shall be configured as defined in D.2.1. whilst meeting the general
principles given in D.1.1. The AECcable routing shall be overhead if the EUT is designed for
this configuration. Example measurement arrangements are given in Figure D.6.

D.2.4 Specific requirements for combined table-top and floor standing equipment

The configuration for, conducted emission measurements shall be as defined in D.2.1 whilst
meeting the general principles given in D.1.1.

The table-top.equipment shall be assessed using alternative 1 or alternative 2 in D.2.2. The
floor standing equipment shall be assessed on a horizontal RGP. If a vertical RGP is used for
the tablestop equipment, care shall be taken that the floor standing equipment is at least
0,8 m—from the vertical RGP. This may require that the spacing between the table-top
equipment and floor standing equipment be set at a small and convenient distance.

Example measurement arrangements are given in Figure D.7.

D.3 MME-related requirements for radiated measurement

D.3.1 General

Unless some other configuration is typical of normal use, or specified by the manufacturer,
mains cables shall drop vertically before being routed horizontally to the mains power outlet,
maintaining the separation distances defined in Table clause D2.14. This outlet should not
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protrude above the RGP. If the outlet has a metal case, it shall be bonded to the RGP. If the
mains outlet has a protective earth, it shall be bonded to the RGP. If used, the AMN shall be
installed under the RGP.

D.3.2 Requirements for table-top equipment

Excess length of cables shall only be included in the arrangement to represent normal

installation and shall be bundled in line with D.1.1. An example measurement arrangement is
gi\/pn in Figurp D8

Vertical coupling plane (for conducted measurements — alternative 1)

Additional units may be
stacked when appropriate

0,4m

|| EUT/AE || EUT/AE | EUTAE" |
I| I (front) I I
— SN oM |
Qo 1m QQ~ ¢0,1 m
iy Non- CQ ————— I
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| | table | EUT/AE |
! | S~ & I |
L 1 Qy al | I
10,1 m Q pacing L _ |
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e ——

\m\\\\\\\\\\\\\\\\
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(when?'e;uired) &
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Forradiated measurements the maximum permissible
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R

\ 4
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Figure D.1 — Example measurement arrangement for table-top EUT
(conducted and radiated emission) (top view)



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

- 76— CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV

© IEC 2019
0,1m
EUT/AE 0,1m
PSU, | =
/l/ EUT/AE
EUT/AE
>0,8 m =
to other ~ 1
metallic
objects =
/ -
0,8 m 0,8 m
— CatLIEs to
/ ] ——
/ -
8'm
AM
AA
. g ><

. P

4
0,4 m to verticalreference ground plane

Vertical reference ground plane

AMNSs or AANs bonded to a reference ground plane
IEC



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV -77 -

© IEC 2019
0,1m
EUT/AE 0.1m
e EUT/AE
|

>0,8m kK
to other
metallic
surfaces
Cables, to o%
& =)
/
0,8m 7
Ll
' | L
4 Insulation N '

oy
. 0,4 m to vertical¢reference ground plane
Vertical reference ground plane

AMNs and AANs bonded to a reference ground plane

IEC

The 0,8 m distance specified between EUT/AE/PSU and AMN/AAN, is applicable only to the EUT being measured
If the device is AE then it shall be >0,8 m.

Figure D.2 — Example measurement arrangement for table-top EUT
(conducted emission measurement — alternative 1)
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0,1m >0,8 m to other _|_
metallic objects

>0,8 m to gther EUT/AE
metallic objects

AMNSs bonded to horizontal reference ground plane

Reference
ground
plane

IEC

The 0,8 m distance specified between EUT/local AE/PSU and AMN, is applicable only to the EUT being measured.
If the device is AE then it shall be 20,8 m.

Figure D.3 — Example measurement arrangement for table-top EUT
(conducted emission measurement= alternative 2)
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7

IEC
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\

20,8 m to other 0.1m
metallic surfaces EUT/AE 0,1 m

Cable to
AE 0,04 m
from VRGP

Vertical reference ground plane
AMNs and CVPs bonded to a reference ground plane

IEC

The 0,8 m distance specified between EUT/local AEAPSU and AMN/AAN, is applicable only to the EUT being
measured. If the device is AE then it shall be >0,8 \ix

The cable under test shall be positioned 0,08{m from the vertical RGP and run at this position between the EUT

and AE. This restriction does not apply to the“section of the cable passing through the voltage probe and current
probe.

Figure D.4 — Example measurement arrangement for table-top EUT measuring
in accordance with C.4.1.6.4
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>0,8 mto
other metallic
Non-conductive support xﬁ objects 0.4m
08m -
/ 08m 0,4m
AM
A' RGP
To AE
AMN/AANs bonded to horizontal RGP
IEC

The 0,8 m distance specified between EUT/local AE/PSU and AMN/AAN, is/applicable only to the EUT being
measured. If the device is AE then it shall be >0,8 m.

Figure D.5 — Example measurement arrangement for table-top EUT
(conducted emission measurement — alternative 2, showing AAN position)
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Typical spacing

Non-conductive support

l Typical spacing

EUT/AE

EUT/AE

\ /
Insulation / AN
//
0,8m
/

it -

AMN/AANs bonded to Horizontal RGP, To AE

(/TOAE

IEC

Figure D.6 — Example measurement arrangement for floor standing EUT
(conducted emission measurement)
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\
Qm Typical spacing
~08m o EOT/AE
- EUT/AE
other PSU
metallic ———"_
objets EUT/AE

Vertical RGP
AMNSs bonded to a RGP

2

Typical spacing

\

Insulation

1EQ

\
0,1m
>0,8mto
Typical spacing other metallic
EUT/AE surfaces
EUT/AE ' -
e ‘\\4»
s
el — =
208mto = \_’
other metallic
surfaces
H
S 0.8m } Insulation
v»
o
OA 1% / 08m '
o ) 50,8 mto —_— ,u
A vertical RGP Cable ot )
Vertical RGP avle ﬁe%%’;”ec or
AMNSs bonded to a RGP 0,4 mto
vertical RGP

IEC

The 0,8 m distance specified between EUT/local AE/PSU and AMN, is applicable only to the EUT being measured.

If the device is AE then it shall be >0,8 m.

Figure D.7 — Example measurement arrangement for combinations of EUT
(conducted emission measurement)
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EUT/AE
PSU

v
Ins@lation ><

To power supply

IEC

Figure D.8 — Example measurement arrangement for table-top EUT
(radiated emission measurement)
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Non-conductive support

Typical spacing

TN .
l Typtearspacme

EUT/AE
EUT/AE

To power
suppl

Insulation

IEC

Figure D.9 — Example measurement arrangement for floor standing EUT
(radiated.emission measurement)
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Typical spacing
—
\
0,1m
|
EUT/AE /
PSU
S EUT/AE / EUT/AE
0,8 m
T _______ q == g | Bundleat
4 = connector height
0,4m
Insulation
=)

Cables to power supply and AE
IEC

Figure D.10 — Example measurement arrangement for combinations of EUT
(radiated emission measurement)
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Cables leaving the test area 0,1m

20,8 m horizontal length

Non-conductive
turntable L

AC mains and AE
cables leaving the
test area

Figure D.11 — Example measurement arrangement for tabletop EUT
(radiated emission measurement within a FAR)



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV - 87 -
© IEC 2019

EUT volume

Tmx1,1m

\ 0,8m 0.2m
< > —>
0,3m EUT/ T
AC mains power v — ‘ A

and AE cables
leaving the test
area.

Effective EUT Q%

height
1,1m ?\Q)

P

08m AC Q

mains power
outlet %4 Turntable

Support
(where necessary)

,0/\

D

Figure D.12 — Exam Qable configuration and EUT height
(radiated er@ ion measurement within a FAR)

¥
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Annex E
(informative)

Prescan measurements

The purposes of a prescan measurement are to determine the frequencies at which an EUT

nroduces I'ha hlnhnof |n\la| nf amuoolr\no onrl to ha|r\ oalar\f H'\a r\nnflnllrohr\n/o\ to-bhe-usead |n

Protaoos 9T ot L =4 rguTrotro To—Tro—ooTo

the formal measurements.

Prescanning should be performed on various EUT configurations to find the configuration(s)
that produce(s) the highest amplitudes with respect to the limit. This configuration should then
be used during formal measurements.

The number of configurations to be considered is dependent upon the complexity of the EUT.
Therefore, a quick and simple procedure should be established for comparative purposes so
that the impact of varying the configuration can be found. Changes in_€onfigurations which
may be considered include:

e mode of operation, as defined in 3.1.23;

e supply voltage discussed in A.1;

e arrangement discussed in Annex D;

e number and arrangement of modules within a system. See Figure 2;
e number of cables attached applying the criterfia‘in D.1.1;

e position of cables, local AE and HID as required in Annex D.

The prescan method attempts to closelysemulate the formal procedure so that effective
comparisons can be achieved. For example, a limited height SAC would be an appropriate
prescan facility followed by an OATS/SAC for formal measurements. An effective prescan will
give confidence that the configuration' which produces the highest amplitude emission with
respect to the limit has been found:

Prescan measurements may.Jbe performed with spectrum analysers without pre-selection
provided that precautions‘are used to ensure that the instrument is not overloaded.

A simple procedure toCheck for overload is to repeat a measurement with an attenuator (for
example, 6 dB) added at a convenient point in the measurement path so that the signal
present at any active or nonlinear stage of the measurement path (amplifiers, limiters,
receivers, and_so forth) is reduced by a known amount. If the measured signal level does not
decrease <by-"approximately the value of the attenuator used (within 0,5 dB), then the
measurement system may be overloaded and steps should be taken to correct the problem.
Further.details are given in Annex B-ef CISPR16-2-1:2008/-AMB1:2040-/AMDB2:2043 CISPR
16¢2:4:2014.
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Annex F
(informative)

Test report contents summary

be added to the test report as necessary.
Table F.1 — Summary of information to include in a test report
Item CISPR 32 | ISO IEC 17025:2005 Details to be included
Clause or | clause or subclause
subclause
Measurement arrangement |Annex D 5.10.1 Description of the final configuration.
Hpst and modules 6.2 5.10.1 Description of the host'and modules.
Applicability 8 5.10.3.1 a) and e) Decision and justification not to measure.
Special measures 7 5.10.1 Description of‘special measures needed to ensure
compliance’
Hjghest internal frequency |8 5.10.1 Value of K. See Table 1.
Gleneral guidance 9 5.10 all (5.10.2 At least:
especially) 1%Class of limit (Class A or Class B) that is appropriaje
for the EUT.
2. Mode of operation of the EUT.
3. How the ports were exercised.
Gleneral content 9 5.10.1, 5.10.2 Photographs of the measurement configuration and
arrangement for the formal measurements
Emissions data and 9, Annex A, [5.10.1 Tabular data should be presented covering the
calculations C.2.2.4 requirements of C.2.2.4.
Emission details 9 5.10+1 Pertinent information for each emission.
AAN category 9 53101 Category of AAN used during wired network port
measurement.
Cplculated 9 5.10.3.1.c), Calculated measurement uncertainty for each
Measurement uncertainty 5.10.4.1 b), 5.10.4.2 measurement performed.
Cpmpliance statement 9,10 5.10.2 1), Class of limit whose requirements the EUT satisfies.
5.10.3.1 b)
Measurement distance used|Annex A, |5.10.1 Measurement distance used and, where relevant, ho
C.224 the limit was calculated.
Ekercising of ports Annex A, 5.10.1 Description of the procedures used to exercise the pofts.
Annex B Justification of any non-standard procedures used.
Specifically for Ethernet: the data rate used.
Ambients c.2.23 5.10.3.1 a) Procedure used to reduce the impact of ambients.
PJD;t;UII Uf L:GIU:UD II"\IIIIUA D \'.-J‘IG‘I T:IU u'iopuo;t;ull Uf t:IU CTALCTSS L:GIU:U D:Id“ ‘UU IIUtU\J‘. Il"‘\: o
record cable lengths if those defined cannot be achieved.
Table-top EUT arrangement |Annex D 5.10.1 Measurement arrangement alternative used for the
conducted emission measurement.
Floor-standing arrangement |D.1.1 5.10.1 The test report shall document the decision and
due to a physical hazard justification to test in a floor-standing arrangement rather
than a table-top arrangement due to a physical hazard.
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Support information for the measurement procedures

defined in C.4.1.1

G.1

Schematic diagrams of examples of asymmetric artificial networks

AAN metal case

AAN

O
EUT Balanced pair
\
ant
L
C=4,7uF
R=2000Q
L1=2x38mH
L2=2x38mH

AE = Associated equipmeént

EUT = Equipment under,test
R, = Receiver inputimpedance

L2

AE

50Q

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.

IEC

Z gt Provides the unbalance required to adjust the LCL of the AAN to the values specified in Table C.2.

Figure G.1 — Example AAN for use with unscreened single balanced pairs
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AAN metal case
L1=5x1,4mH For1p(;¢zlpairs L2=4x1,4mH
0 ./Y\ P .m 0
Balanced pair 2
o ° A Py SN o
EUT } AE
U i ° ° )
Balanced pair 1 \
\
| YN YN
o—e \ o i T T T o O
\ } c c c c
R Ry
ant m ant
[ ]
\ \
0L R L3 L4
100 Q
Ry
50 Q
C=82nF
L3=2x3,1mH IEC
L4=2x3,1mH
Ry=390Q

AE = Associated equipment

EUT = Equipment under test
R, = Receiver input impedance

L3 and L4 provide a transverse inductance across each pair = 4 3,1 mH = 12,4 mH

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 95 dB.
Z gt Provides the unbalance required to adjust the‘tCL of the AAN to the values specified in Table C.2.

This AAN can be used to measure common mode emissions equally well on a single unscreened balanced pair or
on two unscreened balanced pairs.

Figure G.2'=Example AAN with high LCL for use
with either one or two unscreened balanced pairs
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AAN metal case
AAN
L1=9x14mH For 1, 2, 3 or 4 pairs L2=8x 1,4 mH
O SN o 1 o
Balanced pair 4
o f AR P AR o
I
} ./Y\ PY ./\/\
Balanced pair 3 }
o . ; A ® AN o
EUT [ AE
o } } N ® N ©
Balanced pair 2 } }
| |
o *—— SN ° 2N o
I I I
| | |
O ; ; ; A AN o
Balanced pair1 | | |
I I I
O+ S 1T TP 0
L C C Cc RC o RC C RC
R
4% Zoy H H m d d d d
[ ]
I I I I
SN T B R, L3 L4 L5 L6
100 Q@
RX
50 O
IEC
C=82nF
Ry=3900Q

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test

R, = Receiver input impedance

L3,L4,L5and L6 =2 x 3,1 mH

L3, L4, L5, and L6 provide a transverse inductance across each pair = 4 x 3,1 mH = 12,4 mH

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.
Z gt Provides the unbalance required to adjust the LCL of the AAN to the values specified in Table C.2.

This AAN can b€ used to measure common mode emissions equally well on a single unscreened balanced pair, or
on two, three or four unscreened balanced pairs.

Figure G.3 — Example AAN with high LCL for use with one, two, three,
or four unscreened balanced pairs
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AAN metal case

AAN 1

For 2 pairs VY
O ® pelh S
Balanced pair 2

EUT ?

?

©)

AE

O

Balanced pair 1

o

O O O O

!
\
\
\
2 x 2 D
|
.

C,=33nF

R, =576 Q

R,=6Q

R.=44Q

L1=4x7mH

AE = Associated equipment

EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input impedance

IEC

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) =234 dB.
Z gt Provides the unbalance required to adjust the LCL of the AAN to the values specified in Table C.2.

This AAN should not be used for cables which\have at least one unused pair, see C.4.1.3

Figure G.4 — Example AAN, in¢luding a 50 Q source matching network at the voltage
measuring port, for use with two unscreened balanced pairs
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AAN metal case
AAN L1
For 2 pai
o or < pairs .m
Balanced pair 2
o aaa o
EUT AE
o | /NN o
. [ D —
Balanced pair 1 ‘ ‘ T A~

O /YN

. T rr- 7

| | I 4xC,

2 xZg D 4 xR,
.
1 L
Ry
C,=33nF 500
R, =400 Q IEC

L1=4x7mH

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test

R, = Receiver input impedance

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.
Z gt Provides the unbalance required to adjust the LCL of the AAN to the values specified in Table C.2.

This AAN should not be used for cables which have at least.ohe unused pair, see C.4.1.3.

Figure G.5 — Example AAN for use with two unscreened balanced pairs
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AAN metal case
AAN L1
o ) 0 ; ° For 4 pairs ./\/\/\ o
alanced pair
"o . . aaal 0
O : ® SV o)
Balanced pair 3 } PR
O ® _r O
EUT T | T~ AE
O @)
Balanced pair 2 ; ; ® ~N
© ? | | ’ L ©
o | | | 7YY O
Balanced pair 1 } } } T ¢
O 11 1T 1 1 1T 1T 11 [ ©
Sz (]
S I 8x R,
RC
Ry
RX
C,=33nF 5654
R,=1152Q
R,=6Q IEC
R.=44Q
L1=8x7mH

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test

R, = Receiver input impedance

Nominal voltage division factor defined in C.4.1:2 e) = 34 dB.
Zt Provides the unbalance required towadjust the LCL of the AAN to the values specified in Table C.2.

This AAN should not be used for cables which have at least one unused pair, see C.4.1.3.

Figure G.6 —Example AAN, including a 50 Q source matching network
at the voltage\measuring port, for use with four unscreened balanced pairs
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AAN metal case

AAN L1
For 4 pairs
caionced o2 ° P A aa. o
alance p%r . R ~ -
0 ‘ ° LYY O
Balanced pair 3 } pRYEG
EUT © ™ I ] ° e
o L | ’ AAA" O
Balanced pair 2 Lo *
v Y~ ’ o >
o [ Y Y o)
Balanced pair 1 b T °
L1
H _r Y O
I .
4x7 DHHD Li—;:/c\:\
X Leat
T 8 xR,
RX
C,=33nF 50 Q IEC
R,= 8000
L1=8x7mH

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test

R, = Receiver input impedance
Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.
Z gt Provides the unbalance required to adjust the LCL ‘of the AAN to the values specified in Table C.2.

This AAN should not be used for cables which havé'at'least one unused pair, see C.4.1.3.

Figure G.7 — Example AAN:for use with four unscreened balanced pairs
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AAN L,
o Y'Y o
L]
EUT Balanced pair AE
o Y'Y\ o
. —
L,
R1
Ry
50 Q
IEC
Key
C=4,7nF
R, =100 Q

L,=2x38mH

L, = Asymmetrical transformer

R, = Receiver input impedance

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 95 dB.

L, provides the unbalance required to adjust LCLSof)the AAN and determines the LCL characteristics of the AAN
that shall be as specified in Table C.2.

Voltage measured with this type of AAN is notvaffected by common mode impedance of the EUT. Additionally, this
type of AAN is recommended to use for the¥neasurement at low LCL wired-network ports.

Figure G.16 — Example AAN for use with unscreened single balanced pairs
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EUT Balanced pair AE

(e,

- aant
Y'Y\

IEC

Key
C=4.7uF
R, =200 Q

L,=2x38mH

L, =38 mH

R, = Receiver input impedance

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 é»o09,5 dB.

Z_, Provides the unbalance required to adjusf\the"LCL of the AAN to the values specified in Table C.2.

Voltage measured with this type of AAN js-not affected by common mode impedance of the EUT. Additionally, this
type of AAN is recommended to use fortlte measurement at low LCL wired-network ports.

Figure G.17 — Examp}e AAN for use with unscreened single balanced pairs
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AAN L,
o YY |
[ )
Balanced pair 2
pair YN o
[ )
AE
EUT . 22 .
[ ]
Balanced pair 1
o . Y'Y o
C L C = c= c= °
L2 L2
R, R,
RX
50 Q
IEC
Key
C =33 nF
R, =200 Q
L,=4x7mH

L, = Asymmetrical transformer
R, = Receiver input impedance
Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 eN= 9,5 dB.

L, provides the unbalance required to adjust’CCL of the AAN and determines the LCL characteristics of the AAN
that shall be as specified in Table C.2.

Voltage measured with this type of AAN is not affected by common mode impedance of the EUT. Additionally, this
type of AAN is recommended to use(fer the measurement at low LCL wired-network ports.

Figure G.18 — Example AAN for use with two unscreened balanced pairs
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[o, O
Balanced pair 2
[og O
EUT AE
e O
Balanced pair 1
[og O
ant[
Ry
50 Q
IEC

Key

C =33 nF

R, =400 Q

L,=4x7mH

L,=2x3,8mH

R, = Receiver input impedance

Nominal voltage division factor defined in C.4.1-2%€) = 9,5 dB.

Z,. provides the unbalance required to adjlist the LCL of the AAN to the values specified in Table C.2.

Voltage measured with this type of AAN is not affected by common mode impedance of the EUT. Additionally, this
type of AAN is recommended to usglfor the measurement at low LCL wired-network ports.

Figure G.19 — Example AAN for use with two unscreened balanced pairs
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AAN L,
o YV
Balanced pair 4 ¢
o Y'Y
° Y Y
Balanced pair 3 '
o Y YN
EUT * AE
o Y'Y
Betaneed ,,u;.cz ~
o .fYY\
Balanced pair 1
° Y Y
Cx CT CT+ CF+ C= c+ °
L, L L,
R, R, R, R,
Ry
50 Q
IEC
Key
C=33nF
R, =400 Q
L,=8x7mH

L, = Asymmetrical transformer

R, = Receiver input impedance

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2%¢) = 9,5 dB.

L, provides the unbalance required to adjyst ECL of the AAN and determines the LCL characteristics of the AAN

that shall be as specified in Table C.2.

Voltage measured with this type of AAN is not affected by common mode impedance of the EUT. Additionally, this
type of AAN is recommended to use for the measurement at low LCL wired-network ports.

Figure G.20 -'Example AAN for use with four unscreened balanced pairs
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AAN 1

o

Balanced pair 4

Balanced pair 3

EUT

Balanced pair 2

o

Balanced pair 1

IEC

Key

C=33nF

R, =800Q

L,=8x7mH

L,=2x3,8mH

R, = Receiver input impedance

Nominal voltage division factor defined in G:4.1.2 e) = 9,5 dB.

Z, provides the unbalance required taladjust the LCL of the AAN to the values specified in Table C.2.

Voltage measured with this type ofYAAN is not affected by common mode impedance of the EUT. Additionally, this
type of AAN is recommended, tg- iSe for the measurement at low LCL wired-network ports.

Figure G.21 ~Example AAN for use with four unscreened balanced pairs
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Coaxial Centre-conductor wire
bulkhead A\
connector

AAN metal case

Coaxial cable AAN

EUT AE

Coaxial cable Coaxial cable

Coaxial

Isolation Ik haad
plate R connector
100 Q
Connection to
coaxial cable screen \ .
Screen-conductor wire
Ry
50 Q

IEC

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test

R, = Receiver input impedance
Common mode choke L1 =2 x 7 mH

NOTE Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.

Figure G.8 — Example AAN for use with coaxial cables, employing an internal common
mode choke created by bifilar winding an insulatedentre-conductor wire and an
insulated screen-conductor wire on a common magnetic core
(for example, a ferrite toroid)

. Miniature coaxial cable
Coaxial \ AAN metal case

bulkhead
connector

EUT

Coaxiahcable AAN
AE

Coaxial cable Coaxial cable

Coaxial
bulkhead
connector

Isolation plate,
shunt C < 1 pF

Connectioni\to
coaxial cable screen

IEC
AE = Associated equipment

EUT = Equipment under test
R, = receiver input impedance

Common mode choke L, > 9 mH, total parasitic shunt C <1 pF

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.

More toroids may be needed to fully meet the requirements for AANs.

Figure G.9 — Example AAN for use with coaxial cables, employing an internal common
mode choke created by miniature coaxial cable (miniature semi-rigid solid copper
screen or miniature double-braided screen coaxial cable) wound on ferrite toroids
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Multiple signal wires, number = n
Screened \ AAN metal case
bulkhead
connector Screened cable AAN
EUT AE
Multi-conductor L1 Multi-conductor
screened cable N screened cable
D ! :\ ° 0 .
D hd ./'\/'\ D E
7Y B
0 ° 0
A= VRN
Isolation L4 Screened
plate R bulkhead
100 Q connector
Connection to Y
cable screen R Screen-conductor wire
X
50 Q
IEC

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
R, = Receiver input impedance
Common mode choke L1 = (n + 1) x 7 mH, where n = number of signal wires

NOTE Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.

Figure G.10 — Example AAN for use with multi-conductor screened cables, employing an
internal common mode choke created by multifilar winding multiple insulated signal
wires and an insulated screen-conductotr wire on a common magnetic core
(for exampleya‘ferrite toroid)

Multi-conductor, screened cable
Screened
bulkhead \
connector

AAN metal case

AE

Multi-conductor
screened cable

Screened cable AAN

EUT

Multi-conductor
screened cable

Screened
bulkhead
connector

Isolation plate,

shunt C <1 pF Ferrite toroids

Connection to
cable screen

IEC

AE = Associated equipment

EUT = Equipment under test
R, = Receiver input impedance
Common mode choke L., > 9 mH, total parasitic shunt C < 1 pF

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.
More toroids may be needed to fully meet the requirements for AANs.

Figure G.11 — Example AAN for use with multi-conductor screened cables, employing an
internal common mode choke created by winding a multi-conductor screened cable on
ferrite toroids
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G.2 Rationale for emission measurements and procedures for wired network
ports

G.21 Limits

The emission voltage (or current) limit is defined for an asymmetric common mode load
impedance of 150 Q (as seen by the EUT at the AE port during the measurement). This
standardisation is necessary in order to obtain reproducible measurement results,

il I s
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In general, the asymmetric common mode impedance seen by the EUT at the AE port i§ not
defined unless an AAN is used. If the AE is located outside the shielded room, the asymmetric
common mode impedance seen by the EUT at the AE port can be determined™“by the
asymmetric common mode impedance of the feed through-filter between the measurement
set-up and the outside world. A n-type filter has a low common mode impedance ‘whilst a T-
type filter has a high asymmetric common mode impedance.

AANs do not exist for all types of cables used by MME. It is therefore also'necessary to define
other (non-invasive) measurement procedures that do not use AANs,

Normally, there are several other cables (or ports) present at the EUT. At least the connection
to the mains port is present in most cases. The asymmetric common mode impedance of
these other connections (including a possible ground <€onnection) and the presence or
absence of these connections during the measurement can ‘influence the measurement result
significantly, particularly for small EUTs. Therefore the_asymmetric common mode impedance
of the non-measured connections has to be defined-during the assessment of small EUTs. It
is sufficient to have, in addition to the port being assessed, at least two additional ports
connected to a 150 Q common mode impedance (normally by using an AAN with the RF
measurement port terminated with 50 Q) .in*order to reduce this influence to a negligible
amount.

Coupling devices for non-shielded balanced pairs should also simulate the typical LCL value
of the lowest cabling category (worst LCL) specified for the wired network port being
measured. The idea of this reguirement is to take into account the transformation of the
symmetrical signal into a asymmetric common mode signal, which might contribute to possible
radiated disturbance when the EUT is used in the real application. Asymmetry in the AAN is
deliberately introduced.to,yield the specified LCL value. This asymmetry may enhance or
cancel the asymmetry ofithe EUT. In the interest of determining the worst case emissions and
optimization of measUrement repeatability, consideration should therefore be given to
repeating the measurement with the LCL imbalance on each wire of a balanced pair when
using the appropriate AAN as defined in C.4.1.2.

Since imbalance on each balanced pair will contribute to the total conducted common mode
emission; all combinations of imbalance on all balanced pairs should be considered. For a
singlexbalanced pair, this has a relatively minor measurement impact — the two wires are
reversed. However, for two balanced pairs, the number of LCL loading combinations (and
thierefore measurement configurations) is four. For four balanced pairs, the number of loading

compbinations grows 10 siXteerl. Such numopers fnave d sSigniricant impact O measurement time
and measurement documentation. Such measurements are not usually implemented, but if
carried out the connection to AAN should be carefully documented.

The RF measurement port of an AAN not connected to the measuring receiver should be
terminated with 50 Q.
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Table G.1 — Summary of advantages and disadvantages
of the procedures described in C.4.1.6
Procedure C.4.1.6.2 C.4.1.6.3 C.4.1.6.4
Advantages For unscreened cables Non-invasive Non-invasive

containing balanced pairs, the
LCL values of the AAN are within
the tolerance in Table C.2 of an
AAN appropriate to the cable

(except removing the insulation
of the shielded cable)

Always applicable to shielded

Always applicable

No underestimation
(represents the worst cas

" O ) =11
catcgory commecttiedto tne o 1.

Lowest measurement uncertainty

cables

Small measurement uncertainty
for higher frequencies

estimation)

Disadvantages

Only possible if appropriate

Increased measurement

Overestimation ‘is)possiblg

if

AANs are available uncertainty for very low common made impedancd at
frequencies (<1 MHz) the AE is not close to 150|Q
Invasive (needs appropriate ) ) ) .
cable connections) Alteration of the cable insulation Increased uncertainty for
is necessary some extreme conditions pf
Needs an individual AAN for . . . frequency and impedance
each cable type (results in a high | Reduced isolation against i ] )
number of different AANs) emissions from the AE side No isolation against
(compared to the procedure emissions from the AE side
No isolation is generally in C.4.1.6.2) (compared to the procedufe in
provided by an AAN to . . C.4.1.6.3)
symmetric signals from the AE Only applicable to shielded
cables Does not assess the
interference potential that
arises due to conversion qgf
the symmetric signal due {o
the LCL of the cable netwprk

to which the EUT will be
connected

G.2.2

Combination of current probe.and CVP

The procedure described in C.4.1.6.4.has the advantage of being applicable in a non-invasive
way to all types of cables. However, unless the asymmetric common mode impedance seen
by the EUT at the AE connectionds™150 Q, the procedure in C.4.1.6.4 will show a result which
is in general too high, but neverioo low (worst case estimation of the emission).

G.2.3 Basic ideas of the CVP

The method described”in C.4.1.6.4 uses a CVP to measure the asymmetric common mode
voltage. There aré\two approaches to the construction of a CVP. For either approach, if a
150 Q common(mode impedance is present, the capacitance of the CVP to the cable attached
to the EUT part/being assessed will appear as a load in parallel with the 150 Q common mode
impedance.
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A first possible CVP construction approach is for the probe to be a single capacitor that relies
on physical distance from the cable attached to the EUT port being measured to achieve <10
pF loading. This style of CVP is described in clause 5.2.2 of CISPR 16-1-2:2014.

A second possible construction uses two coupling devices in series. A first capacitive coupling
device in close proximity to the cable attached to the EUT port being assessed (the device is
actually in physical contact with the insulation of the cable attached to the EUT port being
assessed). The second device is a standard oscilloscope-type voltage probe having an

1.0 MO Atk L ol Tk +h AL thaot
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in series with the capacitance of the capacitive coupling device presents only the probe
capacitance to the cable attached to the EUT port being assessed. In practice, it is possible,
given the physical size of the capacitive coupling device, to have a large stray capacitance in
parallel with the probe capacitance. If this occurs, the total capacitive loading will be\greater
than that of the probe itself, and the requirement to have <5 pF loading may be violated. If this
technique is employed, the capacitive loading should be verified by measurement and not rely
on theory. This capacitance measurement can be made with any capacitance.meter that can
operate over the 0,15 MHz to 30 MHz frequency range. The capacitance is measured
between the cable attached to the EUT port being assessed (all wires in the cable are
connected together at the connection point to the meter) and the RGR. The same type of
cable used in the conducted emissions measurement should be ysed for this capacitance
measurement.

NOTE This procedure has the lowest uncertainty if the length of cable’ between the EUT and AE is less than
1,25 m. Significantly longer cables are subject to standing waves that_can adversely affect voltage and current
measurements. For long cables where both the voltage and curfent® limits cannot be met, changes to the
measurement configuration can be implemented.

G.24 Combination of current and voltage limit

If the common mode impedance is not 150 Q;the measurement of the voltage or the current
alone is not acceptable because of a very high-measurement uncertainty due to the undefined
and unknown common mode impedances.Jf however both voltage and current are measured
with current and voltage limits applied simultaneously, the result is a worst case estimation of
the emission as explained below. The basic circuit for which the limit is defined is shown in
Figure G.12.

This circuit is the reference~for which current and voltage limits are derived. Any other
measurement has to be compared to this basic circuit. Z, is an unknown parameter of the
EUT. Z, is 150 Q in the réference measurement.

ImTT T T T T T T ! Reference measurement

I
—P with Z, =150 Q

|2

c
| —

<—

IEC

——— e a1

Figure G.12 — Basic circuit for considering the limits
with defined common mode impedance of 150 Q

If the measurement is performed without defining the common mode impedance seen by the
EUT, the simplified circuit is as shown in Figure G.4213, where the common mode impedance



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

- 108 — CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV
© IEC 2019

Z, seen by the EUT is defined by the AE and can have any value. Therefore Z; as well as Z,
are unknown parameters of the measurement.

———————— O ——

———— e e e

Figure G.13 — Basic circuit for the measurement with,unknown
common mode impedance

If the measurement is performed according to the circuit of Figure G.12 the limit of current
and the limit of voltage are equivalent. The relation betweencurrent and voltage are always
150 Q and either of the two can be used to determine theccompliance with the limit. This is not
the case if Z, is not 150 Q. See Figure G.13.

It is important to be aware that the source voltage Uy is not the only quantity determining the
compliance with the limit. The disturbance voltage has to be measured at a standardized Z, of
150 Q, while U in Figure G.13 depends on Zq Z, and U, together. The limit value can be
reached with an EUT containing a high impédance Z, and a high source voltage U, or with a
lower Uy combined with a lower impedance Z,.

In the more general case of Figure«G.13 where Z, is not defined, it is not possible to measure
the exact value of the interference voltage. Since Z, and U, are not known, it is not possible
to derive the interference voltage, even if the value of Z, is known (or is measured or
calculated from / and U). If<for example an EUT, having excessive emissions, is measured
only by determining the yoltage in an arrangement with low Z, (Z, <150 Q) at the AE side,
then the EUT might seem to comply with the limits. By contrast, if the same EUT is measured
only by measuring thecurrent in a measurement set-up with high Z,, (for example by adding
ferrites) the EUT.might again seem to comply with the limits.

However, it 'ean be shown that, if the current limit and the voltage limit are applied
simultanedusly, an EUT with emissions exceeding the limits is always discovered by
exceeding either the current limit (if Z, is <150 Q) or the voltage limit (if Z, is >150 Q).

I¥ the common mode impedance of the AE (Z,) is far from 150 Q, it is possible that an EUT,

which would comply with the limits if measured with Z, = 150 Q. may be rejected. However an
EUT not complying with the limits will never be accepted. The measurement according to
C.4.1.6.4 is therefore a worst case estimation of the emission. If an EUT exceeds the limit
with this procedure, it is possible the EUT would comply with the limits if it could be measured
with Z, = 150 Q. If emission measurements of the EUT by this procedure were compared to a
power limit derived from the voltage and current limits, a more accurate measure of the
interference potential into 150 Q is possible.

G.2.5 Ferrite requirements for use in C.4.1.1

Subclause C.4.1.6.3 defines a measurement set-up for measuring the common mode
conducted emissions on the shield of a shielded cable. A 150 Q load is specified to be
connected between the cable shield and the RGP as described in C.4.1.6.3. Ferrites are
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shown placed over the cable shield between the 150 Q load and the AE. The characteristics
of the ferrites necessary to satisfy the requirements of C.4.1.6.3 are given below.

EUT Cable shield
r-r—-——————"—"—"—"—""—=—="—-"—= A | ] r-————"—"—"—"—"—""—"—"—"=—"=—"—"= hl
Zeutem : Zrerrite Zaecm
1

:

()
NI
3

3
AVAVAY
z
Q
g
o
o
3
Q
g
>
e
5
E
()
_/

N (Nt S I
IEC

Key

Veutem common mode voltage generated by the EUT

Zutem common mode source impedance of the EUT

Vaeem common mode voltage generated by the AE

2 ocm common mode source impedance of the AE

Zterrite impedance of the ferrites

NOTE The combined impedance (Z) is 150 Q, in parallel with the series combination of Z and Z

ferrite aecm”

Figure G.14 — Impedance layout of the components
in the method described in C.4.1.6.3

Figure G.14 shows all of the basig impedances involved in the method described in C.4.1.6.3.
The ferrites are specified in C.4,1.6.3 to provide a high impedance such that “...the common
mode impedance towards théJright of the 150 Q resistor shall be sufficiently large as to not
affect the measurement.”\This impedance is shown in Figure G.14 as Zi i in series with
V4

aecm-

The above quotation from C.4.1.6.3 infers that the combined series impedance of Zs, i, and
Zaecm Should ot load down the 150 Q resistor. The general approach in this standard for
tolerance on 150 Q common mode loads is + 20 Q over the frequency range of 0,15 MHz to
30 MHz. Gembining these two concepts, the combined series impedance of Zg, i1 and Z, ..
in parallel"with the 150 Q resistor (Z in Figure G.14) should be no lower than 130 Q. This in

turn_ implies that this relationship should hold regardless of the value of Z_,.

This clause provides guidance on the use of ferrites in cause C.4.1.1.

To establish the impedance characteristics of the ferrites, only two cases need to be
considered: Z ..y, = open circuit and Z .., = short circuit. If the ferrites can be selected to
satisfy these requirements, any value of Z ., will be acceptable.

o Case 1: Z oy = Open circuit

The combined series impedance of Z;,i1e and Z, ..y, iS also an open circuit. An open circuit in
parallel with the 150 Q load is 150 Q. Z;,,ite Can be of any value.

e (Case2:Z = short circuit

aecm
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The combined series impedance of Zig 1o and Z oy is €qual to Zgg . ite. The value of Zg e in
parallel with the 150 Q resistor will then need to be no lower than 130 Q. In equation form:

[(150)(Zerrite))/(150 + Ztgprite) = 130 Q

Solving for Zigite Yields a value of 975 Q. This implies that the ferrites selected for this
application should have a minimum impedance of 975 Q over the frequency range of
0,15 MHz to 30 MHz. For a given set of ferrites, the minimum impedance (joL) will occur at

the minimum frequency of 0,15 MHz.

Combining the two cases cited above, it is seen that Case 2 at 0,15 MHz sets the mjnimum
requirements for the impedance of ferrites so this value (or greater) would be acceptable’

To determine whether the selected ferrites will accomplish the intended unction, the
measurement set-up shown in Figure G.15 is suggested. A traditional impedance meter or
analyser can be used to measure the impedance between point Z and the_ reference ground.
Another approach is to measure the individual voltage and current at.point Z (/and V in
Figure G.15) and calculate the impedance. As a minimum, the impédance measurement
should be made at 0,15 MHz. It would be advisable, however, to(measure the impedance
across the entire 0,15 MHz to 30 MHz range to ensure that no stray capacitance associated
with the ferrites and the shielded cable degrades the ferrite impédance. This is of concern
since laboratory data have shown that it is unlikely that desited impedance can be achieved
with a single pass of the shielded cable through the fertites. Multiple passes through the
ferrites are necessary. This increases chances of stray Capacitance adversely affecting the
impedance of the ferrites. The capability to achieve the)desired impedance versus frequency
has been demonstrated in the laboratory.
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Figure G.15 — Basic measurement setup to measure combinéd impedance
of the 150 Q and ferrites
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Annex H
(normative)

Supporting information for the measurement of
outdoor unit of home satellite receiving systems
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RF cable to power

Table top view supply and analyzer
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¥
Position of antenna with

wanted signal
RF cable to wanted
- signal generator

The emigaion limits given in Table A.7 are related to two possible interference cases.

EUT
Table front view

IEC

H.1 Ratiopale

e _The limits given in table clauses A7.1 and A7.2 protect radio services from emissions in
the frequency range from 30 MHz to 18 GHz due to outdoor units of home satellite
receiving systems. These limits have the same purpose as the emission limits for other

MME given in Annex A.

e The limits given in table clause A7.3 or A7.4 prevent interference to the uplink channel of
a satellite transponder due to the totality of the LO frequencies emissions from the many
outdoor units directed towards that satellite.

The LO emissions are amplified by the gain of the outdoor parabolic antenna (which includes
the feed horn and parabolic reflector). Therefore, in the direction of the satellite (to which the
parabolic antenna is aligned), the limits derived in Table H.1 (for the conducted and radiated
test methods, respectively) apply for the low-noise block converter (LNB) equipped with its
feed horn and parabolic reflector, in accordance with its actual installation.
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When applying the limit given in table clause A7.4, a conducted emissions test method is
employed and both the feed horn and the parabolic reflector will have to be removed before
performing the measurement on the LNB. As such, the measurement results shall be adjusted
by adding the overall antenna gain of the EUT (feed horn and parabolic reflector) before
comparing with the limit in table clause A7.4. The gain value used in adjusting the
measurement result shall be as specified at the centre frequency of the receiver band.

Table H.1 — Derivation of the limit at or inside 7° of the main beam axis

Factors used to calculate the limit Calculated va\!,;uA
Base parameter is thermal noise (at room temperature): -173 dBm/Hz -113 dBr@‘l‘fZ
Requested noise margin at the uplink receiver of the satellite -10 @
Allowed disturbance power at satellite receiver input -12?19d8m
Satellite receiving antenna gain N dBi
Allowed total disturbance power at satellite position \\ 57 dBm
The number of LNBs directed at the satellite (50 000 000 is assumed, and 10 x LOG (50 00&“ 77 dB
000) = 77) ,\<Ox
Allowed disturbance power at satellite point emitted from one receiver Q -234 dBm
Propagation loss over 40 000 km distance (1;(,1’ -207 dB
Allowed total disturbance power at LNB position (b =27 dBm
Allowed total disturbance power at LNB position (unit change from dBm %pW) 63 dBpW
Calculated radiated field strength limit from outdoor unit of home s it€ receivers (half wave | 70 dBuV/m
dipole, 3 m distance) ¢

H.2 General

O\
L
QO
N

&
This annex supplements the general qu@‘a}.ce and requirements of this standard.
b\
For measurements outside +7° of @ main beam axis, according to table clause A7.2, and for
measurements below 1 GHz as péf table clause A7.1, the EUT shall be equipped either with a
feed horn or with both a fee@orn and parabolic reflector. If the EUT does not include a feed
horn and/or a parabolic reflector, any feed horn and parabolic reflector may be used for these
tests, selected from trgtgp'cal models designed to be used with the specific EUT.

feed horn shall tached to the LNB (in the majority of cases the LNB and feed horn cannot
be separated).¥Where possible, for verifying compliance with the table clause A7.3, the
outdoor uni B) shall be measured without the parabolic reflector. If the EUT is provided
without 3 d horn and the radiated method is used, in conjunction with table clause A7.3,

For measurement;étor inside £7° of the main beam axis according to table clause A7.3, the

then ical feed horn shall be used for the measurement. Since the limit applies to the
co e unit, including its antenna (see Table H.1), if the EUT is measured without its
% olic reflector, the measurement results shall be adjusted by adding the gain of the
‘Rarabolic reflector before comparing with the limit in table clause A7.3.

For measurements at or inside +7° of the main beam axis according to table clause A7.4, both
the feed horn and the parabolic reflector shall be removed. The overall antenna gain (feed
horn and parabolic reflector) shall be added to the measurement results before comparing
with the limit in table clause A7.4.

For measurements at or inside +7° of the main beam axis, either with the radiated method
(table clause A7.3) or conducted method (table clause A7.4).1f the EUT is intended to be used
with various models of feed horns and/or parabolic reflectors, its compliance assessment shall
be based on that combination of feed horn and parabolic reflector models that results in the
highest overall antenna gain. The user manual shall include a warning to the user that
compliance with this publication was obtained for the EUT when combined with a feed horn
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and a parabolic reflector dish having a combined maximum gain of x dBi and that using a feed
horn — dish antenna combination having a total gain higher than this value may invalidate the
compliance of the EUT. It is recommended that the user manual also includes a list of all the
models of feed horn and parabolic reflector dish that can be used with the EUT (i.e. which
were considered during its verification for compliance with this publication).

H.3 Operation conditions

For the measurement of the LO leakage, the EUT shall be connected to the power supply (vi
a suitable bias tee) and control signals for switching the LO frequencies, if applicable. %

O

For the measurement of spurious radiated emissions, the EUT needs an input si@hich
can be an un-modulated carrier. This signal shall be supplied to the EUT by ns of a
suitable small transmit antenna, which shall be placed within the main beam ax'vs\’ the EUT,
for all radiated tests (table clauses A7.1, A7.2 and A7.3), or by means of a di ional coupler
for the conducted test method (table clause A7.4). The influence of this i signal on the
measurement result shall be reduced to a minimum. See H.4 fos( T arrangement
requirements. N

Q

The input signal shall be adjusted to get the maximum rated o level from the EUT. For
the measurement in the frequency range from 30 MHz to 1 z the input signal shall be
adjusted so that the output frequency is within this frequen nge. For the measurement in
the frequency range above 1 GHz, the frequency of the i t 'signal shall be adjusted in such
a way that the EUT is measured, as a minimum, atdm lowest, middle and highest rated
output frequency within the measured frequency range:

O
An example is as follows: QQ

For an LNB with the following characteris}i\@é

— maximum output level: -10 dBm, \QQ
— LO frequencies: 9,75 GHz and@, GHz,
— output frequency ranges A’\Q’
950 MHz to 1 950 MHz (899,75 GHz LO)
1100 MHz to 2 150.@‘5(f0r 10,6 GHz LO)
G
This results in the folloWing EUT configurations to be tested, with the output of the LNB set at
a level of =10 d
- For testiniynthin 30 MHz and 1 GHz (one EUT configuration):
LO fr Flcy 9,75 GHz: output frequency 950 MHz;
- F @ ting above 1 GHz (six EUT configurations):

frequency 9,75 GHz: output frequency 1 005 MHz, 1 450 MHz and 1 950 MHz;
\<(/ O frequency 10,6 GHz: output frequency 1 100 MHz, 1 625 MHz and 2 150 MHz.

H.4 EUT arrangements

H.4.1 Conducted measurements (table clause A7.4)

For performing conducted measurements as per table clause A7.4, the EUT shall have a
detachable parabolic reflector and a detachable feed horn. For this test, the EUT does not
need to be installed on a test site compliant with CISPR 16-1-4. However, performing the
measurement inside a shielded room or semi-anechoic chamber will help reduce the
achievable noise floor and eliminate ambient signals.
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The parabolic reflector and feed horn, if present, shall be removed and the input signal (as
per H.3) shall be supplied to the EUT through the coupled port of a directional coupler, as per
Figure H.1. The directional coupler used shall be bidirectional on its input port — coupled port
path. The signal source shall be adjusted such that the output frequency and level of the
EUT’s LNB are as per the requirements in H.3. The EUT emissions shall be measured at the
output of the directional coupler and the results shall be compensated by adding the coupler’s
loss (for its input port to the output port path), the gain of the feed horn and parabolic reflector,
as well as the cables’ loss at each frequency of measurement before comparing with the limit
in table clause A7.4.

The measurement result shall also be compensated, before comparing with the Iimi@
adding the total loss of any other adapters or attenuators that are used within the p m
the EUT’s feed horn interface to the input of the measurement receiver or spectrum a zer.

r\’q’

3

Directional coupler Bias tee IQ N
Measurement ——— euTne)  ——| I—%k\ Analyser
instrument Out I— n In out® )(v
Coupled <O

Q

2 Feed horn interface of the EU (1/’
b .
Coaxial output of the EUT 2

\%Q IEC

Figure H.1 — Conducted emissions measuément setup (table clause A7.4)

N

In Figure H.1, the measurement instrument i@eceiver or spectrum analyser compliant with
the relevant specmcatlons of CIPSR 16- 1- 15 (see C.2.2.1). This is the instrument that
measures the EUT emissions for comp n with the limit. The analyser connected at the
EUT’s output may be a receiver or spgctrum analyser and its purpose is to measure the
frequency and level at the EUT’s o @t (which have to be in accordance with H.3, for the
entire duration of the test). $

.\Q,
H.4.2 Radiated measure@nts

B\

Signal source Power supply

H.4.21  General _CfF
N

Radiated measuremegg for verifying compliance with table clauses A7.1, A7.2 and A7.3 shall
be measured as @the requirements in this clause (H.4.2).

O
For the arr rgément of the EUT the requirements of Annex D shall be satisfied. The EUT
shall be sured as table-top equipment. AE such as the DC source, generator for control
d measurement device for the output signal shall be placed outside of the
ment area. The power supply shall be connected via a suitable bias tee.

‘1\%1’ verifying compliance with the limit in table clause A7.3, if the EUT has a detachable

parabolic retlector, 1t shall be tested with the parabolic reflector removed. For veritying
compliance with table clauses A7.1 and A7.2, the EUT shall be tested equipped either with its
feed horn only or with both its feed horn and parabolic reflector. The EUT shall be placed on
the table such that its projection on the ground is at the centre of the turntable. It shall be
oriented such that its axis (the EUT axis that passes through the centre of its feed horn’s main
beam) is aligned with the measurement axis when the turntable is set at an angle of zero
degrees, i.e. the line connecting the centre of the turntable with the projection on the
reference ground plane of the reference point of the measurement antenna: see Figure H.2.
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The main beam axis of the EUT shall be aligned with the measu %nt axis when the turntable is set at a zero
degrees angle (the point midway in between the +7° and -7° poi on the circumference of the turntable in the
above diagram is where the EUT’s feed horn directly faces the surement antenna, when the turntable is at zero

degrees azimuth). For an EUT equipped with a parabolic{teflector, the main beam is in front of the parabolic
reflector, i.e. the LNB with its feed horn will be flipped 18(@ m the orientation shown in the diagram.

For measurements within the main beam, as per tabl%c‘la se A7.3, the turntable azimuth scan shall be restricted to
the £7° around the centre longitudinal axis of the Eg@as per the diagram above.

For measurements outside the main beam, agg’table clause A7.2, the turntable azimuth scan shall be restricted
to all azimuth angles except for £7° around entre longitudinal axis of the EUT, as per the diagram above.

Figure H.2 - Descripti&’lgbf the zone 17° of the main beam axis of the EUT

O
The input signal to the E \shall be supplied through a small transmit antenna set up inside
the test site as per th(&?@birements in H.4.2.2 or H.4.2.3, as applicable.

-

If the EUT has a@n’-detachable parabolic reflector, for verifying compliance with the limit in
table clause A7-3,~or in case where the EUT is tested equipped with its parabolic reflector as
per table clauses A7.1 and A7.2, it shall be set up following the requirements specified above
(for the ¢ ‘without parabolic reflector). However, in this case, the EUT shall be oriented
such th s parabolic reflector’'s main beam faces the measurement antenna when the
turnt l@ is set at zero degrees azimuth; therefore, the EUT’s LNB and feed horn will be
fli 180 degrees from the position shown in Figure H.2. The EUT shall be oriented in 3D
%’e, while remaining above the centre of the turntable, such that its main beam is aligned in
adirection parallel with the surface of the table. to the best extent possible. and directed

towards the transmit antenna.

H.4.2.2 Radiated measurements (table clauses A7.1 and A7.2)

The transmit antenna shall be set up at the edge of the measurement table on which the EUT
is placed, within the main beam of the EUT: see Figure H.3 or Figure H.4. No portion of the
transmit antenna shall extend outside the £7° zone around the EUT’s main beam axis. The
transmit antenna may need to be lifted from the table, especially when the EUT is equipped
with parabolic reflector, such that it is within the main beam of the EUT.
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RF cable to power
supply and analyzer

Table top view

Position of antenna
with wanted signal

RF cable to wanted
| | —— signal generator

Table front view
IEC

Figure H.3 — Examyple measurement arrangements of EUT and transmit antenna
for the wanted sigmial (table clauses A7.1 and A7.2, EUT without parabolic reflector)
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,{\
(with feed horn

and dish)

)

Table top view

Position of RF cable to

transmit N
power supply
antenna EUT\C) and analyser
(with feéd horn
dish)
L1
RF cable to =

—

signal source

Table front view Ec

Figure H.4 — Example measurement arrangements of EUT and transmit antenna
for the wanted signal (table clauses A7.1 and A7.2, EUT with parabolic reflector)

The turntable azimuth scan for measurements as per table clause A7.2 shall be restricted to
all angles except +7° around the EUT’s main beam axis, as per Figure H.2. However,
measurements below 1 GHz (table clause A7.1) shall be performed with full 360° turntable
azimuth scan.

Before starting the measurement, the signal source (connected to the transmit antenna) shall
be adjusted such that the output frequency and level of the EUT’s LNB are as per the
requirements in H.3. Then, it shall be verified that the measurement receiver is not
overloaded for any measurement antenna height within the applicable height scan range and
for any turntable azimuth angle (particularly for azimuth angles where the transmit antenna
faces the measurement antenna). In case the receiver is determined to be overloaded,
additional attenuation or notch filtering may be required to be added on its input.
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H.4.2.3 Radiated measurements (table clause A7.3)

The limit in table clause A7.3 is intended to control EUT emissions within its main beam,
which have the potential of creating interference to the satellite (see H.1). Therefore, the EUT
arrangement in H.4.2.2 cannot be used in this case, since the transmit antenna may block
EUT emissions from reaching the measurement antenna (measurements for verifying
compliance with table clause A7.3 are made within £7° of the main beam axis of the EUT).

Eor this measurement the transmit antenna shall be located behind the measurement

antenna, within the main beam of the EUT: see Figure H.5. The transmit antenna can heg
mounted on the measurement antenna’s mast at a height that is aligned with the main beam
of the EUT, but which is lower than the applicable lowest measurement antenna height\The
transmit antenna may need to be oriented slightly upwards and the EUT oriented\ slightly
downwards such that the transmit antenna height can be placed below the applicakle lowest
height of the measurement antenna, especially for the case where the EUT ingludés a non-
detachable parabolic reflector.

[—] Measurement antenna
EUT
1 (without dish)

| '

Transmit | /
antenna 1
1 absorbers |
1
1
|

[— Measurement antenna ‘I// -
eam O EVL— "7
Wain 0EZ- —— EUT
//——/ (with dish)
- -

- —_ - T

N (I . |
7 Transmit \ I
antenna !
{ absorbers |
1
| 1
I

IEC

Figure H.5 - Example measurement arrangements of EUT and transmit antenna
for the wanted signal (table clause A7.3)

The turntable azimuth scan for measurements above 1 GHz as per table clause A7.3 shall be
restricted to all angles at and within +7° around the EUT’s main beam axis, as per Figure H.2.



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV - 123 -
© IEC 2019

In case of very directive EUT’s antenna (feed horn or parabolic reflector, as applicable), it
may not be possible to use a fixed transmit antenna location and orientation because the
output power level of the EUT’s LNB may decrease below its maximum level or the EUT may
completely lose the input signal as the turntable rotates within £7° of the EUT’s main beam
axis. Either one of the following solutions can be used in this case:

— Add two more transmit antennas, also located behind the measurement antenna, but one
on each side, such that the EUT receives a strong signal and is capable of maintaining its
LNB’s output at the maximum level and at the required frequency as per H.3 for all

turntable angles within the required azimuth scan range. A

— Perform the measurement at discrete azimuth angles, instead of a continuous turn@a}s
scan within the required azimuth range, and relocate the transmit antenna f
measured azimuth such that it is within the main beam of the EUT. In thn§ ase,
measurements shall be performed at a minimum of five angles: 0°, £7° an(all/ 0 more
angles approximately in the middle of these two ranges (e.g. at £3°).

Regardless of the method used, it shall be ensured that the EUT’s LNB ope@& constantly at
its maximum output power and on the required frequency, as per H.3, all th?mghout the test.

'}Tansmit antenna) shall
's LNB are as per the

Before starting the measurement, the signal source (connected to
be adjusted such that the output frequency and level of the
requirements in clause H.3. Then, it shall be verified that th >asurement receiver is not
overloaded for any measurement antenna height within theg,g icable height scan range. In
case the receiver is determined to be overloaded, addltlon enuation or notch filtering may
be required to be added on its input. C)\
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Annex |
(informative)

Other test methods and associated limits for radiated emissions

1.1 General

The following test methods and associated limits are provided for information purposes.
Meeting these limits using the alternative test methods does not constitute compliance\with
this publication. The alternative test methods and limits are described in Table |.1 to Tiable 1.7.

NOTE Limits for reverberation chambers are still under evaluation and therefore the proposed’ limits can be
changed in a future amendment to this publication.

Throughout this informative annex,
e where the amplitude of a limit varies over a given frequency rangepit-changes linearly with

respect to the logarithm of the frequency;

e where there is a step in the relevant limit, the lower value - 'should be applied at the
transition frequency;

e if more than one detector is specified, the EUT should be assessed using all relevant
detectors against the appropriate limit: this procedure can be optimised by use of the
decision trees defined in Figure C.3 to Figure C.5

1.2 Procedures for radiated emission measurements using a GTEM or RVC

The following limits and requirements are“for information purposes only. They may provide
equivalent protection to radio reception as'those defined in Annex A and are included to give
the user of these types of facilities anvindication of the validity of the results.

NOTE There are no proposed limits for measurements using the RVC for frequencies below 1 GHz.

Table I.1<~)Radiated emissions, basic standards and
the limitation of the use of GTEM and RVC methods

Measurement Basic Facility validated Measurement Limitations
Facility standard to maximum
frequency of Procedure Arrangement

measurement and
in accordance with

GTEM IEC 61000-4-20 | IEC 61000-4-20 IEC 61000-4-20 | Clause |.4 Measuring in a GTEM
is limited to an EUT
meeting the definition
of ‘small equipment’ in
IEC61000-4-20.

In addition, EUTs

containing cable ports
cannot be measured
using a GTEM.

RVC IEC 61000-4-21 | IEC 61000-4-21 IEC 61000-4-21 Clause I.5 EUT size is limited to
the volume
established during the
validation process.

IEC 61000-4-20 and IEC 61000-4-21 are listed in the reference documents at the end of this annex.

The following points refer to Table I.1.
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e For RVC measurements, it will be necessary to convert the total radiated power to
equivalent free space electric field values. This should be done using the method specified
in IEC 61000-4-21:2011, Annex E [16.7]6. The equivalent measurement distance to the
EUT, R, is set to 3 m. The directivity, D, is set to 1,7 as recommended for dipole radiation.
The radiated power is to be found using the maximum received power method in
IEC 61000-4-21:2011, Equation (E.2). Using logarithmic units, in IEC 61000-4-21:2011,
Equation (E.6) with the parameters above simplifies to:

Erad =Pr:|r| +97,53 dB

E,.q is the free-space electric field expected at a 3 m distance, in units of dB(uV/m). Raq
is the radiated power in dBm units.

e The limits presented for the GTEM are based on the 10 m measurement distance~on an
OATS and 3 m on a FSOATS. Details for correlating OATS and GTEM-limits are)given in
Clause A.3 of IEC 61000-4-20:2010 [I6.5]. The small-EUT correction factor given in A.4.3
of IEC 61000-4-20 [I6.5] shall be used.

Table 1.2 — Proposed limits for radiated emissions at
frequencies up to 1 GHz for Class A equipment, for GTEM

Table Frequency Measurement Class A limits
clause range . N dB(nV/m)
MHz Facility Distance Detector type /
m bandwidth
12.1 30 to 230 GTEM a Quasi peak / 40
230 to 1 000 GTEM 120 kHz 47

Table 1.3 — Proposed limitsfor radiated emission for
frequencies above 1 GHz for Class A equipment, for GTEM

Table Frequency Measurement Class A limits
clause range dB(nV/
Mng Facility Distance Detector type / (V/m)
m bandwidth
13.1 1 000 to 3 000 56
GTEM Aﬁe{ﬂaﬂe /
3 000 to 6 000 z 60
n/a
1 000 to 3 000 76
GTEM ':‘T\;"E/
3 000 to 6 000 z 80
Table 1.4 — Proposed limits for radiated emission
for frequencies above 1 GHz for Class A equipment, for RVC
Table Frequency Measurement Class A limits
clause range dB(uV/
Mng Facility Distance Detector type / (wV/m)
m bandwidth
141 1 000 to 3 000 56
Average /
RVC 1 l\/ll-lg-l
300010 6 000 60
n/a
1 000 to 3 000 76
ook
3 000 to 6 000 z 80

6 Numbers in square brackets refer to the reference documents at the end of this annex.
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Table 1.5 — Proposed limits for radiated emissions
at frequencies up to 1 GHz for Class B equipment, for GTEM

Table Frequency Measurement Class B limits
clause range dB(uVv/
Mng Facility Distance Detector type / (kV/m)
m bandwidth
15.1 30 to 230 GTEM o Quasi Peak 30
230 to 1 000 GTEM /120 kHz 37
Table 1.6 — Proposed limits for radiated emission
for frequencies above 1 GHz for Class B equipment, for GTEM
Table Frequency Measurement Class B limits
clause range dB(uVv/
Mng Facility Distance Detector type / (wV/m)
m bandwidth
16.1 1 000 to 3 000 50
GTEM A\;eI[Aage /
3 000 to 6 000 z 54
n/a
1 000 to 3 000 70
GTEM Tel\;l"‘h’
3 000 to 6 000 z 74
Table 1.7 — Proposed limits for radiated emission
for frequencies above 1 GHz for Class-B.-éequipment, for RVC
Table Frequency range Measurement Class B limits
clause MHz . N dB(uV/m)
Facility Distance Detector type/
m bandwidth
17.1 1 000 to 3 000 Rve Average / 50
3 000 to 6 000 1 MHz 54
n/a
1 000 to 3 000 70
3 000 to 6 000 z 74
1.3 Additional measurement procedure information

1.3.1

General

The following,subclauses provide additional information over and above that given in 6.3.

Prescan,measurements are performed to identify the one configuration to be measured during
formalmeasurements, this configuration is then used to measure the maximum emission level.

k3.2 Specific considerations for radiated emission measurements using a GTEM

The general considerations for measurements in a GTEM are contained in IEC 61000-4-20
[16.5]. In a GTEM, the EUT should be rotated about three orthogonal axes.

Figure 1.1 through Figure 1.3 illustrate the EUT and the measurement setup in a GTEM.

1.3.3 Specific considerations for radiated emission measurements using an RVC

The general considerations for measurements in a reverberation chamber are contained in
IEC 61000-4-21 [16.7]. When testing in a reverberation chamber, the stirrers/tuners should be
set to at least the minimum number of positions required under IEC 61000-4-21. In addition,
alternative variations may include varying the speed of the stirrer.



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV - 127 -
© IEC 2019

1.4 Use of a GTEM for radiated emission measurements

1.4.1 General

The radiated emissions from an EUT can be measured using a TEM cell. A GTEM cell offers a
much wider bandwidth than a conventional TEM cell, typically from nearly DC to several GHz.
The theory and application of the GTEM cell for emission measurements is given in Annex A
of IEC 61000-4-20:2010 [16.5].

The purpose of this clause is to illustrate the construction of the GTEM with its compongent
parts and how an EUT may be mounted to provide a frequency scan of the EUT’s emission
spectrum when mounted in 3 orthogonal positions.

1.4.2 EUT layout

Details on the measurement setup are given in A.5 of IEC 61000-4-20:2010 [I16:5].

The setup table should be made of non-conductive low-permittivity (&) material (for example
extruded polystyrene foam). Avoid using materials that are known to.be“conductive at certain
frequencies, especially laminated wood or materials that will change RF behaviour due to
environmental conditions (changes of humidity will generally afféct-wood). Apply for example
extruded polystyrene foam boards.

Side view

v
N

Output
port IEC

Description of the various-parts of the GTEM
Chassis outer conductor

Septum inner-conductor
Resistive,load

RF abserber

Rotatable table

EUT

Optional ferrite tiles under EUT

NOooRAwh =~

Figure 1.1 — Typical GTEM side sectional view showing some basic parts
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Plan view

Output
port

[EC
Description of the various elements within the diagram
1. Entry door
2. Floor penetration plate
3. Optional ferrite tiles under EUT

Figure 1.2 — Typical GTEM plan sectional view showing floor layout

Plan view

IEC

Description of the various elements within the diagram
Rotatable Table

Board with low loss strap or tape fixings

EUT fixed to board with low loss strap or tape.
AE

i e

Figure 1.3 — Typical EUT mounting for combination of modules being measured

—1.4.3— GTEM, measurements above T GHZ

In common with antenna measurement above 1 GHz a GTEM requires a different
measurement technique than below 1 GHz. At these frequencies the emissions can have very
narrow beam widths and so the EUT needs to be rotated in order to ensure the maximum
amplitude is found. Rotating of the EUT in 5 degree steps is recommended. In this case the
maximum value of emission can be recorded for each position over the full swept frequency
range. See [16.3] for further information.
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1.4.4 Uncertainties

Information on measurement uncertainty can be found at page 30 of “The Use of GTEM Cells
for EMC Measurements” [16.4].

Errors caused by cross-polarization may be improved in the range of 125 MHz to 220 MHz by
fitting ferrite tiles (100 mm x 100 mm x 6,5 mm) under the EUT table. This is only a problem
with the larger cells. Typically the 1,75 m cell would use 64 tiles [16.1].

Uncertainties can also be reduced by ensuring no part of the EUT is positioned below 15 %-of
the transmission line (septum) height [16.2].

1.5 Specific EUT arrangement requirements for radiated emission
measurements above 1 GHz using an RVC

The RVC is a fully reflective chamber that can be used to measure radiated emissions from
an EUT. See basic standard IEC 61000-4-21 [I6.7]. The measurement is performed by
rotating one or more stirrers (metallic paddle wheels) in steps over a eomplete rotation. An
overview of the RVC facility for radiated emission measurements,\is depicted in Figure |.4.
IEC 61000-4-21 contains the measurement method (Annex E), calibration procedure (Annex B)
and relevant background information (Annex A).

Stirrers / Tuners

Non-conductive table

P [ |~ Receive antenna

u IEC

Figure 1.4 — Overview of the reverberation chamber
for radiated emission measurement

The"EUT should be placed in the calibrated test volume of the RVC; typically the EUT will be
plaeed in the centre of the test volume. The EUT arrangement (including cable routing) in the
RVYC should be the same as applicable for the SAC as shown in D.1.1 and Clause D.3 for

tabletop, floor standing, or combined EUTs.

Uncertainty considerations for the RVC method can be found in reference [16.6].

1.6 Reference documents
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Annex J
(informative)

Colour bar image

J.1 Overview

This annex describes the colour bar image that may be used to exercise displays and wd&
ports in emission testing according to Annex B. C)

,\03

J.2 Image description

The colour bar image comprises a set of eight contiguous, plain-coloured re '@es (bars) of
equal size that, together, extend across the full width of the intended dIS 7 The width of
each bar should thus be one eighth of the width of the intended display.

,\%

NOTE For guidance on the height of colour bars see the notes in Table B.1. Q

The colours of the bars comprise: the primary colours of th(;gb isplay, their corresponding
complementary colours, black, and white. The bars are arranged in descending order of their
luminance as follows: Q@

Table J.1 — Relative colou@ position

Position of bar from the | Colour
the screen
18t (Left-most bar) \\S( White
2nd Q Yellow
0
3rd @5\‘0‘0 Cyan
4th Green
‘.\Q)
5th Magenta
O
\iﬁ‘\ Red

C)\\Jﬂh Blue

@ . 8th (Right-most bar) Black

J.3 qu%’ry colour contributions and saturation

Ta .2 defines the colour of each bar based on the contributions of the primary colours red,
and blue.
N

NOTE 1 These contributions are typically proportional to the drive signals of an intended display device. The
transfer characteristic of this device (e.g. logarithmic or linear) is ignored.

Each contribution is expressed in terms of the difference between the respective contribution
to white and black areas in a typical displayed image. 100 % is the contribution of the
respective primary colour to white and 0 % is the contribution of the respective primary colour
to black.

NOTE 2 The three actual primary contributions to white (or black) may not be equal to each other; however, in
most image processing systems there is a point in the signal chain at which white (or black) is represented by three
equal-value primary signals or data. This point can be used to verify the values in Table J.2
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The saturation of the six coloured bars should be equal, and within in the range 0,75 to 1. In
Table J.2 the saturation is expressed by the parameter S. The saturation value used should
be recorded in the test report.

NOTE 3 In certain documents the saturation of colour bars is described by four numbers. At least 100/0/100/0,
100/0/95/0, and 100/0/75/0 bars are suitable for use according to this annex.

Table J.2 — Primary colour contributions

Bar Red primary contribution Green primary Blue primary A
(%) contribution (%) contribution (%) Ca
. >4
White 100 100 100 O
Yellow 100 x S 100 x S 0 ?\\b
e
Cyan 0 100 x S 100 x S (']>)
Green 0 100 x S o O
N
Magenta 100 x S 0 10(2\&&\
Red 100 x S 0 0x ©
&
Blue 0 0 N100 x S
—
Black 0 0 . 0
Where 1> S = 0,75 (2314

&

Display Image Wic@\

A
A

o
A
=
2
Q
£ (%)
g &
@ D
©
Al
\ !\O
IEC
O
C)\ Figure J.1 — Colour bar image
J.4 Movi ement

équipment which uses digital processing of moving images, an additional, small
ement is added to the colour bar image (See Table B.1). If the colour bar image
fill the whole display, the moving element can be separate from the colour bars.

For test
movin
doe

”&a moving element can move across the image or, if it is at a fixed position, it should change

over a sequence of image frames so that any disruption of the sequence of frames is readily
apparent to an observer.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE
DES EQUIPEMENTS MULTIMEDIA -

Exigences d'émission

AVANT-PROPOS

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

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

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

4) Dans le but d'encourager I'uniformité internationalesles’ Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre toutes\Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étre indiquees en termes clairs dans ces derniéeres.

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

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

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

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

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

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

La CISPR 32 édition 2.1 contient la deuxiéme édition (2015-03) [documents CIS/1/498/
FDIS et CIS/I/501/RVD], son corrigendum (2016-06) et son amendement 1 (2012-02)
[documents CIS/I/617/FDIS et CIS/1/623/RVD].

Dans cette version Redline, une ligne verticale dans la marge indique ou le contenu
technique est modifié par I'amendement 1. Les ajouts sont en vert, les suppressions
sont en rouge, barrées. Une version Finale avec toutes les modifications acceptées est
disponible dans cette publication.
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La Norme Internationale CISPR 32 a été établie par le sous-comité | du CISPR: Compatibilité
électromagnétique des matériels de traitement de I'information, multimédia et récepteurs.

Cette deuxiéme édition constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a
I'édition précédente:

a) exigences supplémentaires pour l'utilisation de FAR,

b) exigences supplémentaires pour module extérieur des systémes résidentiels de réception
satellite,

c) addition de nouvelles annexes informatives couvrant les GTEM et RVC,

d) de nombreuses rubriques de maintenance sont prises en compte pour améliorer.fes essais
de MME.

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

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et defson amendement ne sera
pas modifié avant la date de stabilit¢é indiquée sur le (site web de I'I[EC sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,

la publication sera

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

e amendée.

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

Exigences d'émission

1 Domaine d’application

NOTE Le texte de couleur bleue dans le présent document indique le texte qui sera aligné avec (da, fUture
CISPR 35 pour I'immunité des MME.

La présente Norme internationale s'applique aux équipements multimédia (MME) comme
défini au 3.1.24 et ayant une tension d'alimentation courant alternatif ou courant continu
efficace assignée ne dépassant pas 600 V.

Les MME destinés principalement a un usage professionnel font partie du domaine
d'application de la présente publication.

Les exigences relatives aux émissions, de*la présente Norme ne sont pas destinées a
s'appliquer aux transmissions intentionnelles issues d'un dispositif de communication radio
mis en fonctionnement conformémeni~atd Réglement des radiocommunications de I'UIT-R ni
aux émissions parasites relatives a_ges transmissions intentionnelles.

Les matériels, pour lesquels™les exigences relatives aux émissions dans la plage de
fréquences couverte par la*présente publication sont explicitement formulées dans d'autres

publications du CISPR-{sauf CISPR13-et CISPR- 22}, sont exclus du domaine d'application de

la présente publicatiop:
Les essais in situssont en dehors du domaine d'application de cette publication.

La présente_publication couvre deux classes de MME (classe A et classe B). Les classes
MME sont spécifiées dans I'Article 4.

Les-objectifs de cette publication sont les suivants:

1)~ définir les exigences qui fournissent un niveau adéquat de protection du spectre radio,

permettant aux services radio de fonctionner comme prévu dans la plage de fréquences
comprise entre 9 kHz et 400 GHz;

2) définir les procédures pour garantir la reproductibilité de la mesure et la répétabilité des
résultats.

2 Références normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en
partie, dans le présent document et sont indispensables pour son application. 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).
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CISPR 16-1-1:20402015, 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 l'immunité aux perturbations
radioélectriques — Appareils de mesure

CISPR 16-1-2:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de MNpesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriqes — Partie 1-2:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité_atx perturbations
radioélectriques — Dispositifs de couplage pour la mesure des perturbations conduites

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

CISPR 16-1-4:2010, Spécifications des méthodes et des cappareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-4:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et\de I'immunité aux perturbations
radioélectriques — Antennes et emplacements d’essai pour les mesures des perturbations
rayonnées

CISPR 16-1-4:2010/AMD 1:2012

CISPR 16-1-4:2010/AMD2:2017

CISPR 16-1-5:2014, Spécification des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-5:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques — Emplacements d/etalonnage d'antenne et emplacements d'essai de
référence pour la plage comprise entre’5 MHz et 18 GHz

CISPR 16-1-5:2014/AMD1:2016

CISPR 16-1-6:2014, Spécifijeations des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectrigées et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-6:
Appareils de mesure ,4&s” perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques — Etatonhnage des antennes CEM

CISPR 16-1-6:2014/AMD1:2017
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CISPR 16-2-1:2014, Spécification des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-1:
Méthodes de mesure des perturbations et de I'immunité — Mesures des perturbations
conduites

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

CISPR 16-2-3:2016, Spécifications des méthodes et des appareils de mnmestre des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectrique$— Partie 2-3:
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité — Mesurages dg€s/perturbations
rayonnées

CISPR 16-4-2:2011, Spécifications des méthodes et des appar€ils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radieélectriques — Partie 4-2:
Incertitudes, statistiques et modélisation des limites — Incertitudes de mesure de
I'instrumentation

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

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

IEC 61000-4-6:2008 3, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques
d'essai et de mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques

ISO IEC 17025:2005, Exigences générales concernant la compétence des laboratoires
d'étalonnages et d'essais

Norme IEEE 802.3, IEEE-Standard for Information technology — Specific requirements — Part
3: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CMSA/CD) Access Method and
Physical Layer Specifications (disponible en anglais seulement)

3 Termes/définitions et abréviations

3.1 Termes et définitions
Poures besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

NOTE—Los-tormes—oi-définitionrs—concerrah H-ta-CEM-ettes nlnnn MORes—-asc06ios—sori—Hrdt nnnn daRrs—++HEC-60050

161. Un ensemble commun de def|n|t|ons a été rédigé pour CISPR 32 et la future CISPR 35. 1l faut noter que
certains termes et définitions sont uniquement utilisés dans une de ces deux publications mais a des fins
d'uniformité, ils sont intentionnellement inclus dans les deux.

3.1.1
accés au réseau d'alimentation secteur en courant alternatif
acces utilisé pour se connecter au réseau d'alimentation secteur

3 Troisieme édition (2008). Cette troisieme édition a été remplacée en 2013 par une quatrieme édition IEC
61000-4-6:2013, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai et de mesure —
Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques.
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Note 1 a l'article: Les matériels avec un port d'alimentation courant continu qui sont alimentés par un

convertisseur d'alimentation courant alternatif/courant continu dédié, sont définis comme matériels reliés au
secteur courant alternatif.

3.1.2

accés de données analogique/numérique

acces signal/contrdle (3.1.30), port d'antenne (3.1.3), accés de réseau cablé (3.1.32), accés
syntonisateur de récepteur de radiodiffusion (3.1.8), ou accés a fibres optiques (3.1.25) avec
blindage métallique et/ou serre-cables métalliques

3.1.3

port d'antenne

port autre que l'accés syntonisateur de récepteur de radiodiffusion (3.1.8), pour le
raccordement d'une antenne utilisée pour la transmission et/ou la réception intentionnglle de
I'énergie RF rayonnée

3.1.4

disposition

disposition physique et orientation de toutes les parties de I'équipement s6éumis a essai (EUT),
de I'équipement associé (AE) et de tout autre cdblage associé dans lalzone

3.1.5

équipement associé

AE

équipement nécessaire pour stimuler et/ou surveiller I'équipement soumis a essai

Note 1 a l'article: L'AE peut étre local (dans la zone de mesure-0ou d'essai) ou éloigné.

Note 2 & I'article: L'abréviation "AE" est dérivée du terme-anglais correspondant "associated equipment".

3.1.6

équipement audio

équipement dont la fonction premiére est,soit la génération, I'entrée, le stockage, la lecture, la
récupération, la transmission, la réception, I'amplification, le traitement, la commutation ou le
contrble de signaux audio (ou une.combinaison de ces fonctions)

3.1.7

appareil récepteur de radiodiffusion

appareil comportant un(syntonisateur qui est congu pour la réception de services de
radiodiffusion

Note 1 a l'article: ,~Ces services de radiodiffusion sont généralement les services de télévision et de radio,
notamment la radiodiffusion terrestre, la radiodiffusion par satellite et/ou la transmission par cable.

3.1.8

acceés syntonisateur de récepteur de radiodiffusion

acceés.\destiné a la réception de signaux RF modulés qui transmettent des services de
radiodiffusion audio et/ou vidéo et des services similaires pour la transmission terrestre,
satellite et/ou par cable

Note 1 a l'article: Cet accés peut étre relié a une antenne, un systéme de distribution de cables, un VCR ou un
dispositif similaire.

3.1.9

impédance de mode commun

impédance en mode asymétrique (voir 3.1.28 de la CISPR 16-2-1:2014/AMD1:2017) entre le
cable raccordé a un acceés et le plan de masse de référence (RGP)

Note 1 a l'article: Le cable complet est considéré comme un conducteur unique du circuit, et le plan de masse de
référence comme un autre conducteur du circuit. Le courant de mode commun circulant dans ce circuit peut
provoquer I'émission d'énergie rayonnée a partir de I'EUT.
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3.1.10

configuration

conditions de fonctionnement de I'EUT et de I'AE, composées d'un ensemble d'éléments
matériels sélectionnés pour comprendre I'EUT et I'AE, le mode de fonctionnement (3.1.23)
utilisé pour stimuler I'EUT et la disposition (3.1.4) de I'EUT et de I'AE

3.1.11
courant en mode commun transformé

courant de mode assvumdtriaiia trancform
\=ac

oot oo ooy ot oo tra roToT

’asymétrie d’'un cable raccordé et/ou d’un résea

3.1.12

acces de réseau d’alimentation continue

acces, non alimenté par un convertisseur courant alternatif/courant continu et ne prenant pas
en charge des communications, qui est relié a un réseau d’alimentation continue

Note 1 a l'article: Les équipements pourvus d’un accés d’alimentation continue raccordés.’a un convertisseur
courant alternatif/courant continu dédié sont considérés comme étant alimentés avecydu courant alternatif du
secteur.

Note 2 a l'article: Les accés d’alimentation continue qui acheminent des communications sont définis comme
acces de réseau cablé, par exemple les accés Ethernet avec alimentation électrique par cable Ethernet (POE).

3.1.13
acces par l'enveloppe
frontiére physique de I'EUT par laquelle les champs électromagnétiques peuvent rayonner

3.1.14

équipement de commande d’éclairage artistique

équipement qui génére ou traite des signaux(électriques pour le contréle de l'intensité, de la
couleur, de la nature ou de la direction de la lumiére d’un projecteur lumineux et dont la
fonction est de créer des effets artistiques’ dans des productions théatrales, télévisuelles ou
musicales ou dans des présentations visuelles

3.1.15

équipement en essai

EUT

matériel multimédia (MME).évalué pour sa conformité aux exigences de la présente Norme

Note 1 a l'article: L’abréviation "EUT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "equipment under
test".

3.1.16
mesure formelle
mesure utilisée pour déterminer la conformité

Note«d-a T'article: 1l s’agit généralement de la derniére mesure effectuée. Elle peut étre effectuée suite a une
mesure exploratoire. Il s’agit de la mesure enregistrée dans le rapport d’essai.

3117

fonction
opération effectuée par un matériel multimédia (MME)

Note 1 a l'article: Les fonctions sont liées aux technologies de base incorporées dans le MME telles que:
I'affichage, I'enregistrement, le traitement, le contréle, la reproduction, la transmission, la réception d’une
information unique ou d’'un contenu multimédia. Le contenu peut étre sous la forme de données, audio ou vidéo,
individuellement ou en combinaison.
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3.1.18
fréquence interne la plus élevée
FX
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.

3.1.19

appareil de traitement de I'information

ITE

équipement ayant une fonction principale (ou une combinaison) de saisie, de stockage,
d'affichage, de récupération, de transmission, de traitement, de commutation ou de coentrdle,
des données et des messages de télécommunication, et qui peut étre équipé d'un'ou de
plusieurs acces terminaux généralement mis en ceuvre pour le transfert d'informations

Note 1 a l'article: Ceci inclut, par exemple, les appareils de traitement des données, les machines de bureau, les
équipements commerciaux électroniques et les équipements de télécommunication.

Note 2 a l'article: L’abréviation "ITE" est dérivée du terme anglais développé) correspondant "Information
Technology Equipment".

3.1.20

LNB

bloc convertisseur a faible bruit qui amplifie et convertit<les fréquences de satellite de
diffusion en fréquences utilisables par un récepteur satellite

3.1.21
AE local
AE situé dans la zone de mesure ou d'essai

3.1.22

courant en mode commun transmis

courant en mode commun asymétrigque produit par des circuits internes et apparaissant au
niveau de I'accés de réseau cablé de 'EUT

Note 1 a l'article: La mesure du ceurant en mode commun transmis nécessite de charger I'acces de I'EUT avec
une terminaison parfaitement équilibree.

3.1.23

mode de fonctionnement

ensemble des états de fonctionnement de toutes les fonctions d’'un EUT lors d’'un essai ou
d’une mesure

3.1.24

équipemeént multimédia

MME

équipement de traitement de [linformation équipement audio (3.1.19), équipement
audio (3.1.6), équipement vidéo (3.1.31, appareil récepteur de radiodiffusion (3.1.7),
AoLine. dao commandan A'Aclairann 14\

s A A Al A 7

articticana (2 4 o ——comhinaican da  ocac
Tt O e —ac—CCS

mant O
TPeTrert oc—umt SO o SOt

équipements

oo STrato™ TOTr oo ™

Note 1 a Il'article: L’abréviation "MME" est dérivée du terme anglais développé correspondant "MultiMedia
Equipment".

3.1.25
acces a fibre optique
point de raccordement d'une fibre optique a un équipement



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV - 151 -
© IEC 2019

3.1.26

unité extérieure de systémes de réception domestiques par satellite

unité extérieure qui est généralement composée d'une surface réfléchissante (ou antenne) et
d'un LNB

Note 1 a l'article: L’amplificateur de fréquence intermédiaire et le démodulateur inclus dans le récepteur
d’intérieur ne font pas partie de I'unité.

3.1.27

acces
interface physique par l'intermédiaire de laquelle I'énergie électromagnétique entre ou quitte
'EUT

Note 1 a I'article: Voir Figure 1.

EUT Acces au réseau d'alimentation secteur
Acces a fibre optique en courant alternatif
_______________________ Acces par RS X
I’enveloppe

Acces de sortie de
modulateur RF |  feemmmm i m e - -

Acceés syntonisateur de
récepteur de radiodiffusion

Antenne

Accés de réseau cablé

Port d'antehne

/ Acces signal/controle

Figure 1 — Exemples d'accés

IEC

3.1.28

fonction principale

toute fonction d:un* MME considérée comme essentielle pour l'utilisateur ou pour la majorité
des utilisateurs

Note 1 a larticle: Le MME peut avoir plus d’une fonction principale. Par exemple, les fonctions principales d’un
téléviseurde base sont la réception, la reproduction audio et la représentation visuelle.

3.1.29
acces de sortie de modulateur RF

1 <l PP -V ) aa o 1 Y 4 i s L 4 4 pu | el iff H '+ <l
dLULTO UTOUTIT a TUT TAaLLUTUT a 1T dUULUTO oylTtulTioatltTul U Ul TCULTPYLTUT UT TAUTUUTITuUoIvuTth aiim Uuc

lui transmettre un signal

3.1.30

acces signal/contréle

acces destiné au raccordement de composants d’'un EUT entre eux ou entre un EUT et un AE
local et utilisé conformément a ses spécifications fonctionnelles (par exemple la longueur
maximale d’un cable qui lui est raccordé)

Note 1 a l'article: Les exemples comprennent la norme RS-232, :

imeédi &finiti ; “Ey ire)} le bus USB (Universal Serial Bus),
I'interface HDMI (High-Definition Multimedia Interface), la norme IEEE 1394 ("Fire Wire") et les accés de guide
d'ondes utilisés pour l'interconnexion MME.
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3.1.31

équipement vidéo

équipement dont la fonction premiére est soit la génération, I'entrée, le stockage, I'affichage,
la lecture, la récupération, la transmission, la réception, I'amplification, le traitement, la
commutation ou le contrble de signaux vidéo (ou une combinaison de ces fonctions)

3.1.32
acces de réseau cablé

accae-nourle raccordeament de la voiv —de-donndesot dacs trancfarte da cianaiiyv dactindc S
Sut—te—+a6 ceer—ae—1a—e SHHee S5—aHSTe s 4 S5HHEeS

Ao A-A-A— A =g TToTOT o —oTo—o Treeco—otT—o L3 o LA RRAC A= FA A= A=~ ™

relier entre eux des systémes largement répandus a une connexion directe a un réseau de
communication unique ou multiutilisateur

Note 1 a I'article: Les exemples incluent CATV, PSTN, ISDN, xDSL, LAN et les réseaux similaires.

Note 2 a I'article: Ces accés peuvent prendre en charge des cables blindés ou non blindés et peuvent également
transporter I'alimentation courant alternatif ou courant continu, ce qui constitue une partie, intégrale de la
spécification relative aux télécommunications.

3.2 Abréviations

Pour les besoins du présent document, les abréviations suivantes s'appliquent.

AAN Asymmetric Artificial Network (réseau fictif asymétrigque)

AC Alternating Current (courant alternatif)

AC-3 Norme ATSC: compression audio-numérique (AC-3)

AE Associated Equipment (équipement associé)) voir 3.1.5

AM Amplitude Modulation (modulation d'amplitude)

AMN Artificial Mains Network (réseau d'alimentation fictif)

ATSC Advanced Television Systems Committee

AV Audiovisuel

BPSK Binary Phase Shift Keying(modulation par déplacement de phase binaire)

CATV Cable TV network (réseau TV par cable)

CISPR Comité InternationalhSpécial des Perturbations Radioélectriques

CM Common Modg (mode commun)

CMAD Common Mede Absorbing Device (dispositif d'absorption en mode commun)

CVP Capacitive Voltage Probe (sonde de tension capacitive)

DC Direet\Current (courant continu)

DMB-T Digital Multimedia Broadcast — Terrestrial (Diffusion multimédia numérique -
Terrestre)

DQPSK Differential Quadrature Phase Shift Keying (modulation par quadrature de phase)

DSkt Digital Subscriber Line (ligne d'abonné numérique)
DSP Densité spectrale de puissance
DVB Digital Video Broadcast (radiodiffusion vidéo numérique)

DVB-C Digital Video Broadcast — Cable (Radiodiffusion vidéo numérique — Cable)
DVB-S Digital Video Broadcast — Satellite (Radiodiffusion vidéo numérique — Satellite)

DVB-T Digital Video Broadcast — Terrestrial (Radiodiffusion vidéo numérique — Terrestre)
DVD Digital Versatile Disc
(format de disque optique également appelé Digital Video Disc)
CEM Compatibilité électromagnétique
EUT Equipment Under Test (équipement soumis a essai), voir 3.1.15

FAR Fully Anechoic Room (enceinte completement anéchoique)
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FM Frequency Modulation (modulation de fréquence)

F/IUTP Paires torsadées écrantée par feuillard/non écrantée

FSOATS Free Space Open Area Test Site (site d'essai en espace découvert et libre)

GTEM Gigahertz Transverse ElectroMagnetic (mode électromagnétique transverse
gigahertz)

HDMI High-Definition Multimedia Interface (interface multimédia haute définition)

HIiD Human Interface Device (diqlnncifif d'interface hllmninp)

IEC International Electrotechnical Commission (Commission Electrotechnigue
Internationale)

IF Intermediate Frequency (fréquence intermédiaire)

ISDB Integrated Services Digital Broadcasting (services intégrés de radiediffusion
numeérique)

ISDB-S Integrated Services Digital Broadcasting — Satellite (servicésV intégrés de
télédiffusion numérique-terrestre)

RNIS Réseau numérique a intégration de services

ISO International Standardisation Organisation (Organjsation Internationale de
Normalisation)

ITE gnflo;rgation Technology Equipment (appareil de traitement de l'information), voir

uiT Union Internationale des Télécommunications

ITU-R International Telecommunication Union ‘< "Radio Communication Sector (Union
Internationale des Télécommunications ~/Secteur des radiocommunications)

ITU-T International Telecommunication ~Union — Telecommunication Sector (Union
Internationale des Télécommunjcations — Secteur des Télécommunications)

LAN Local Area Network (réseau local)

LCL Longitudinal Conversion Loss (affaiblissement de conversion longitudinale)

LO Local Oscillator (oscillateur local)

LNB Low-Noise Block converter (bloc convertisseur a faible bruit)

MME Multimedia Equipment (équipement multimédia), voir 3.1.24

MPEG Moving Picture Experts Group (groupe MPEG)

NSA Normalized-Site Attenuation (affaiblissement de I'emplacement normalisé)

OATS OpensArea Test Site (site d'essai en espace découvert)

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing (multiplexage par répartition
orthogonale de la fréquence)

PC Personal Computer (ordinateur personnel)

POE Power Over Ethernet

POS Point Of Sale (point de vente)

PSTN Pubiic Switched Telephone Network (reseau tefephonique pubiic commute)

PSU Power Supply Unit (bloc d'alimentation) (convertisseur courant alternatif/courant
continu inclus)

QAM Quadrature Amplitude Modulation (modulation par amplitude en quadrature)

QPSK Quadrature Phase Shift Keying (modulation par quadrature de phase)

RF Radiofréquence

RGP Reference Ground Plane (plan de masse de référence)

RVC ReVerberation Chamber (chambre réverbérante)

SAC Semi Anechoic Chamber (chambre semi-anéchoique)
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STP Shielded Twisted Pair (paire torsadée blindée)
TV Télévision
TEM Transverse ElectroMagnetic (mode électromagnétique transverse)
UHF Ultra High Frequency (hyperfréquence)
usSB Universal Serial Bus (bus universel en série)
U/UTP Paires torsadées non écrantée/non écrantée
VCR Video Cassette Recorder (magnetoscope)
VHF Very High Frequency (trés haute fréquence)
VSB Vestigial Side Band (bande latérale résiduelle)
xBase-T  Ou x correspond a 10, 100 et 1 000 comme défini dans la série de, hormes
IEEE 802.3
xDSL Terme générique pour tous les types de technologie DSL

4 Classification des équipements

La présente Norme définit les équipements de classe A et lescéguipements de classe B
associés aux deux types d'environnement d'utilisation finale.

Les équipements de la classe A sont des équipements qui satisfont aux exigences indiquées
dans le Tableau A.2, le Tableau A.3, le Tableau A.9“et le Tableau A.11, a l'aide des
limitations définies dans le Tableau A.1 et le Tableau A.8.

Les équipements de la classe B sont des équipg€ments qui satisfont aux exigences indiquées
dans le Tableau A.4, le Tableau A.5, le Tableau A.6, le Tableau A.7 le Tableau A.10, le
Tableau A.12 et le Tableau A.13, a l'aide de$ limitations définies dans le Tableau A.1 et le
Tableau A.8.

Les exigences relatives aux équipements de classe B ont pour but d'offrir une protection
adéquate des services de radiodiffusion dans un environnement résidentiel.

Les équipements principalenient destinés a étre utilisés dans un environnement résidentiel
doivent satisfaire aux limites'de la classe B. Tous les autres équipements doivent satisfaire
aux limites de la classe.A.

Les appareils récepteurs de radiodiffusion sont des équipements de la classe B.

NOTE Les équipements satisfaisant aux exigences de la classe A peuvent ne pas offrir une protection adéquate
des services de radiodiffusion dans un environnement résidentiel.

5 Exigences

Les exigences relatives aux équipements faisant partie du domaine d'application de la

presente puplication sont aetinies en Annexe A.

6 Mesures

6.1 Généralités

Le présent article définit les équipements de mesure et instruments spécifiques a la mesure
des émissions générées par les MME; il inclut, par référence, les exigences de base
correspondantes indiquées dans la série CISPR 16 et les autres normes indiquées dans les
références normatives de la présente Norme. Il définit également comment configurer et
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agencer I'EUT, I'AE local et le cablage associé, et fournit les méthodes de mesure
correspondantes.

Les spécifications relatives aux équipements de mesure, appareils de mesure et procédures,
ainsi qu'a la disposition des équipements de mesure utilisés sont indiquées dans les normes
de base indiquées dans les tableaux en Annexe A. Sauf spécification contraire, les normes de
base doivent étre utilisées pour tous les aspects de la mesure.

e o o A TS TASETA TS .
présente publication, le contenu de la présente publication est prioritaire.

Les procédures utilisées pour la mesure des niveaux d'émission dépendent de plusieurs
éléments. Celles-ci comprennent mais ne sont pas limitées a:

o letype d'EUT,

e le type d'acces,

e les types de cables utilisés,

e la plage de fréquences,

¢ le mode de fonctionnement.
Si un seul accés satisfait a la définition de plusieurs types<{daccés définis dans la présente
norme, il est soumis aux exigences de chaque type d'deces auquel il satisfait. Lorsqu'un

acces est spécifié par le fabricant pour une utilisation avec’des cables blindés et non blindés,
I'accés doit étre évalué avec les deux types de cables.

6.2 Systéemes d'hote et EUT modulaire

Ce paragraphe décrit comment configurer {les*EUT qui sont un systéme d'h6te ou modulaire
par nature. Les systémes modulaires peuvent comporter différents types de modules, par
exemple I'EUT peut étre:

e un module externe, par exemple une télécommande infrarouge;
e un module interne, par exemple un disque dur informatique;
e un module enfichablej par exemple une carte mémoire portable;

e un module monté,\par exemple une carte son ou une carte vidéo.

Les modules destinés a étre commercialisés et/ou vendus séparément d'un hbte doivent étre
évalués avec auSmoins un systéme hote représentatif. Les modules peuvent étre internes,
montés, enfichables ou externes comme illustré dans la Figure 2. Les accés d'un module
évalué doivent“étre terminés conformément a I'Annexe D. Les fonctions du dispositif hote qui
sont spégifigues au module évalué doivent étre exécutées pendant les mesures. Les modules
satisfaisant aux exigences de la présente publication dans un héte représentatif sont destinés
a satisfaire aux exigences de la présente publication lorsqu'ils sont utilisés dans un hote.
L'hote et les modules utilisés pendant les mesures doivent étre listés dans le rapport d'essais.
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Hote

.

Module interne

i Module enfichable :

] \ Module externe connecté

Module monté par cable
|

Module monté Cébles

i Module enfichable :

Module externe
(télécommande infrarouge,
par exemple)

Module interne

IEC
Figure 2 — Exemple de systéme hote avec différents types de modules

Les modules dont la fonctionnalité et la connectivité) leur permettent d'étre enfichables,
internes, montés et/ou externes, doivent étre mesurés dans chacune des configurations
applicables. Mais, lorsqu'on peut observer qu'uné,configuration particuliere fournit le pire des
cas, la mesures dans la pire configuration est suffisante pour montrer la conformité.

Lorsque I'EUT est un hoéte, il doit étre configuré avec les modules de maniére a ce que le
systéme qui en résulte soit représentatifsde I'utilisation type.

Si I'EUT est un module, I'hdte est.considéré comme un AE.

Dans le cas de modules enfichables, montés, externes ou internes, I'h6te doit étre situé dans
la zone de mesure.

6.3 Procédure de mesure
Les mesures doivent étre effectuées comme suit:

e a |'aide des méthodes et procédures de mesure appropriées indiquées dans le
Tableau A.1, le Tableau A.8 et en Annexe C, et de I'EUT stimulé conformément a
I'Ahnexe B;

o)~ avec I'EUT, I'AE local et le cablage associé configurés et agencés, et avec les acces
chargés, comme illustré au 6.2 et en Annexe D;

e conformément aux informations justificatives et clarifications définies ailleurs dans Ila
présente publication.

De plus, pendant les mesures exploratoires, la disposition de I'EUT, la disposition de I'AE
local et le positionnement des cables doivent varier la plage de positionnement type et normal
pour essayer de déterminer I'agencement des cables offrant le niveau d'émission maximum,
comme décrit en Annexe D.

La disposition pour la mesure formelle doit étre représentative d'une disposition type de I'EUT,
de I'AE local et du cablage associé.
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La mesure est effectuée avec I'EUT et/ou I'AE disposés comme équipement posé au sol,
équipement de table ou des combinaisons de ces dispositions, comme défini en D.1.1 et
illustré a la Figure D.2 a la Figure D.12.

Pour certains produits, il n'est pas toujours évident de savoir comment il convient de disposer
I'EUT et/ou I'AE. Ceci peut étre di aux diverses configurations de I'EUT réalisables en
fonction des limitations physiques ou fonctionnelles. Des exemples de ces dispositions
comprennent:

équipement mural, monté au plafond ou monté sur chassis,
équipement portatif,

équipement porté sur soi.

Par exemple, un vidéoprojecteur peut étre positionné de différentes fagons par.rapport aux
murs, au plafond ou au plancher d'une piéce. D.1.1 fournit les informations complémentaires
nécessaires pour configurer I'EUT afin de simuler ces types de dispositions.

7 Documentation des équipements

La documentation a I'attention de l'utilisateur et/ou le manuel_djutilisation doit contenir des
informations détaillées sur toute mesure devant étre prise afin.que I'acheteur ou I'utilisateur
assure la conformité CEM de I'EUT avec les exigences,de la présente publication. Un
exemple serait la nécessité d’utiliser des cables blindés ou spéciaux, tels que le
cablage CAT5 UTP ou CAT6 STP défini dans I'lSO IEG14801.

Il convient que le manuel d'utilisation de I'équipement satisfaisant aux exigences de la classe
A de la présente publication comporte un avertissement stipulant que cet équipement pourrait
créer des interférences radio. Par exemple

Avertissement: La mise en service“de cet équipement dans un environnement
résidentiel pourrait créer des interférences radio.

8 Applicabilité

Les mesures doivent étre effectués sur les accés correspondants de I'EUT conformément aux
tableaux appropriés indiqués en Annexe A.

Lorsqu'un fabricant detéermine, a partir des caractéristiques électriques et de I'usage prévu de
I'EUT, qu'une ou.plusieurs mesures sont inutiles, la décision et la justification de ne pas
effectuer ces mesures doivent étre consignées dans le rapport d'essais.

Le tableaussuivant montre la fréquence maximale jusqu'a laquelle les mesures des émissions
rayonnées doivent étre effectuées.

A partir de la valeur de F,, le Tableau 1 spécifie la frequence maximale applicable pour les
limites indiquées dans le Tableau A.3 ou le Tableau A.5.
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Tableau 1 - Fréquence maximale exigée pour la mesure des émissions rayonnées

Fréquence interne maximale Fréquence mesurée maximale
(Fy)
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 maximum 6 GHz

NOTE 1 Pour les récepteurs de radiodiffusion FM et TV, F est déterminée a partir de la fréquence
maximale générée ou utilisée, hors oscillateur local et fréquences ajustées.

NOTE 2 Fx est définie dans 3.1.18.

NOTE 3 Pour les systémes de réception satellite a usage en extérieur, la fréquence mesuree maximale
doit étre 18 GHz.

Lorsque F, n'est pas connue, les mesures des émissions rayonnées dojvent étre effectuées
jusqu'a 6 GHz.

9 Rapport d'essais

Les exigences geéneérales relatives a la compilation d'un“rapport d'essais a partir de 5.10 de
I''SO IEC 17025:2005, peuvent étre consultées en Anngxe F. Des détails suffisants doivent
étre fournis pour faciliter la reproductibilité des mesures. Ceci doit inclure les photos de la
configuration des mesures pour les mesures formelles, si approprié.

Le rapport d'essais doit indiquer le mode de fonctionnement de I'EUT et comment ses accés
sont utilisés (voir Annexe B). Le rapport d'e€ssais doit clairement indiquer si le produit satisfait
aux limites de la classe A ou de la classe, B définies en Annexe A.

Pour chaque article de tableau appticable de I'Annexe A, le rapport d'essais doit comprendre
les résultats de mesure d’au minimum six des émissions les plus élevées par rapport a la
limite pour chaque type de détecteur,4 a moins que les émissions soient:

e inférieures au seuil,de bruit du systéme de mesure, ou

e inférieures a lalimite de plus de 10 dB.
Les résultats doivent comprendre les informations suivantes pour chacune de ces émissions:

e l'accessoumis a essai (ainsi que suffisamment d’informations pour I'identifier);

e pour les mesures sur une ligne d'alimentation en courant alternatif, le conducteur
soumis a essai, par exemple, la phase ou le neutre;

o) la fréquence et 'amplitude de I’émission;

e |a marge par rapport a la limite spécifiée;

¢ lalimite a la fréquence de I'’émission;

e |e détecteur utilisé.

Le rapport doit indiquer si moins de six émissions dans une plage de 10 dB de la limite sont
observées.

4 |l suffit de montrer la conformité a I'ensemble des limites et des détecteurs, comme décrit de la Figure C.3 a la
Figure C.5.
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NOTE Il peut également étre avantageux d'enregistrer les émissions de 10 dB ou plus au-dessous de la limite. De
plus, I'enregistrement d'autres aspects, ex.: polarisation de I'antenne ou azimut a plateau tournant, peut étre utile.

Les informations suivantes doivent en outre étre consignées dans le rapport d'essais:

e la fréquence F, de la source de fréquence interne la plus élevée dans 'EUT comme
défini en 3.1.18. Cette fréquence peut ne pas étre consignée si les émissions
rayonnées sont mesurées jusqu'a 6 GHz;

e l'incertitude calculée des instruments de mesure pour chaque type de mesure

effectuée (voir Tableau 1 de la CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014/AMD2:2018). Aucun

signalement n'est exigé si Ucispr n'est pas défini pour le type de mesure approprié;

e la catégorie de cable simulé par I'AAN, lorsque les émissions des accés réseau-par
cable sont mesurées a I'aide d'un AAN. Voir le Tableau C.2;

e la distance de mesure pour les mesures des émissions rayonnées comme’ défini dans
C.2.2.4 et dans le Tableau A.2 au Tableau A.7. Si une autre distance-de - mesure est
utilisée, le rapport doit inclure une description de la maniére donttles limites sont
calculées.

Des informations supplémentaires sont données a I'Annexe F.

10 Conformité a la présente publication

La conformité a la présente publication nécessite que I'lEUT satisfasse aux exigences de la
classe A ou de la classe B définies en Annexe A, si-approprié. Un EUT qui satisfait aux
exigences applicables spécifiees en Annexe A est-considéré comme satisfaisant aux
exigences dans la plage de fréquences entiére .comprise entre 9 kHz et 400 GHz. Aucune
mesure n'est nécessaire aux fréquences pour lesguelles aucune exigence n'est spécifiée.

Lorsque la présente publication fournit:\des options pour des exigences de mesure
particulieres avec un choix de méthodes."de mesure, la conformité peut étre indiquée par
rapport a une des limites spécifiées.alaide de la méthode de mesure appropriée. Lorsque
I'équipement doit étre soumis a une-nouvelle mesure pour prouver la conformité dans la
présente publication, la méthode-de mesure sélectionnée initialement doit étre utilisée pour
garantir la cohérence des résultats, sauf accord du fabricant d'agir autrement. Les exigences
relatives aux mesures des(émissions rayonnées sont définies dans le Tableau A.2 au
Tableau A.7 avec les restrictions et limitations définies dans le Tableau A.1. Les exigences
relatives aux mesures des émissions conduites sont définies dans le Tableau A.7 et dans les
Tableaux A.9 a A.13 avec les restrictions définies dans le Tableau A.8.

La déterminatiomde la conformité a la présente publication doit étre uniquement basée sur les
contributions (de”"I'EUT. Par exemple, lorsqu'un AE doit stimuler ou surveiller I'EUT, et les
émissions_de-I'AE sont connues pour contribuer & I'émission mesurée générale du systéme
évalué (par exemple, un AE qui est un module enfichable pour I'EUT), il convient que I'AE
sélectionné satisfasse, si possible, aux limites d'émissions correspondantes. Si I'AE est
confiu~pour générer d'importantes émissions, ces émissions peuvent étre réduites au moyen
de'mesures d'affaiblissement, tant que ces mesures ne réduisent pas les émissions générées
par I'EUT. La configuration privilégiée est que I'AE soit retiré de la zone de mesure, comme

autorisé par D.1.

La conformité peut étre indiquée en mesurant les émissions de I'EUT lorsqu'il exécute ses
fonctions de maniére simultanée, alternée ou combinaison des deux.

11 Incertitude des instruments de mesure
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Lorsque des recommandations relatives au calcul de l'incertitude des instruments de mesure
sont spécifiées dans la CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014/AMD2:2018, Articles 5, 7 et 8, a
I'exception des mesurages selon le C.4.1.6.4, celles-ci doivent étre suivies, et pour ces
mesurages, la détermination de la conformité aux limites de la présente norme doit prendre

eh r\r\mhl‘a |'|nr\arhh|r|a das |nofr||man|'o Aa ReSHe f\nnfnrmamani' f) |f)
¥

A=Ay cUTTe

CISPR 16- 4 2:2011/AMD1:2014 Article 4. Pour les mesurages selon le C.4.1.6.4, I' mcertltudex
des instruments de mesure ne doit pas étre prise en compte lors de la determmatlon

conformité.
N

Pour l'ensemble des mesurages, lorsque des recommandations relatives au’]%lcul de
l'incertitude des instruments de mesure sont fournies dans la_NCISPR 16-4-
2:2011/AMD1:2014/AMD2:2018, Articles 5, 7 et8, celles-ci doivent @ utilisées et
consignées comme décrit a I'Article 9. Les calculs permettant de déter r le résultat de
mesure et toute correction du résultat de mesure exigée lorsque l'incertitude du laboratoire

d'essai est supérieure a la valeur de Ugg, donnée la CISPR 16-4-
2:2011/AMD1:2014/AMD 2 :2018, Tableau 1 doivent étre inclus d le rapport d'essai décrit
a I'Article 9. .

oSV

instruments n'est spécifiée dans la CISPR 16-4-2:2011/ 1:2014/AMD2:2018, l'incertitude

Pour les mesurages, ou aucune recommandation rele%ﬁmu calcul de l'incertitude des
des instruments de mesure ne doit pas étre prise en(-css pte pour déterminer la conformité

aux limites de la présente norme. s\
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Annexe A
(normative)

Exigences

A.1 Généralités

Les exigences relatives a un EUT couvert par la présente publication sont indiquées sur_tnge
base accés par acces dans le Tableau A.1 au Tableau A.13, respectivement.

Lorsque les transmissions exclues d'un dispositif de communication radio (définies a
I'Article 1) apparaissent dans un spectre mesuré d'émissions conduites ou rayonnées, il n'est
pas nécessaire de consigner ces signaux et ils ne doivent pas étre pris £&n)compte pour
I'identification des six principales émissions a notifier (voir Article 9). Le rapport d'essai peut
indiquer que les signaux ont été observés et identifiés comme étani\des transmissions
exclues.

Tout au long de la présente annexe et sauf spécification contraire;

Les limites des détecteurs de créte indiquées dans le JFableau A.3 et le Tableau A.5 ne
doivent pas étre appliquées aux émissions générées par des arcs ou des étincelles qui
constituent des événements de claquage a haute tensjon."Ces émissions surviennent lorsque
les dispositifs multimédia (MME) comportent ou commandent des interrupteurs mécaniques
qui contrélent le courant dans les bobines d'inductance, ou lorsque les dispositifs multimédia
(MME) comportent ou commandent des sous-systémes qui générent de I'électricité statique
(tels que les dispositifs de fagonnage). Leslimites moyennes s'appliquent aux émissions
issues des arcs ou étincelles. Les limites:de créte et moyennes s'appliquent aux autres
émissions issues des dispositifs multimédia/(MME).

D'autres méthodes de mestre et limites associées pour les RVC et les cellules GTEM sont
présentées a I'Annexe | -pour information, mais elles ne peuvent pas étre utilisées pour
démontrer la conformitéxala présente publication.

Lorsque la valeur.limite varie sur une plage de fréquences donnée, elle change linéairement
avec le logarithme de la fréquence. Par exemple, une représentation graphique des limites
d'accés au réseau d'alimentation secteur en courant alternatif définies dans le Tableau A.10
est présentee en Figure A.1.
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Figure A.1 — Représentation graphique des limites pour I'accés au réseausd alimentation

secteur en courant alternatif définies dans le Tableau A.10

Lorsque la limite applicable présente un échelon, la valeur./inférieure doit étre
appliquée a la fréquence de transition.

Les mesures doivent étre limitées a ce qui suit:

a) les plages de fonctionnement de tension et fréquence comme spécifié pour I'EUT,
eu égard a la tension d'alimentation et a la fréquence pour le marché prévu de
I'EUT.

Les mesures aux deux tensions nominales(de 230 V (10 V) et de 110 V (x10 V),
utilisant une fréquence de 50 Hz ou de 60 Hz, suffisent normalement pour un EUT
destiné a un usage mondial.

b) les paramétres environnementaux (température, humidité et pression
atmosphérique) spécifiés pour I'EUT-.

Aucun parameétre environnemental supplémentaire n’est défini. Les mesures ne
doivent pas étre répétées dans plusieurs ensembles de paramétres
environnementaux.

Si différents détecteurs ont été spécifiés, I'EUT doit étre évalué en utilisant tous les
détecteurs correspondants en fonction des limites appropriées. Cette procédure peut
étre optimisée en utilisant les arbres de décision définis de la Figure C.3 a la
Figure C.5.

Pour les interfaces Ethernet, les mesures sont exigées au débit de données maximal
pris en charge.par l'interface.

La validation des équipements de mesure doit étre effectuée conformément a la norme
de base)correspondante et, aux fins de la présente publication, peut étre limitée a la
plage de fréquences si des exigences sont définies en Annexe A.

Les équipements pourvus d’'un accés d’alimentation continue raccordés a un
convertisseur courant alternatif/courant continu dédié sont considérés comme étant
alimentés avec du courant alternatif du secteur et doivent étre mesurés avec un
convertisseur de puissance. Lorsque le convertisseur de puissance est fourni par le

A.2

rabricant, e convertsseur tourni doit etre utilise.

Exigences relatives aux émissions rayonnées

L'EUT est considéré satisfaire totalement aux exigences relatives aux émissions rayonnées
dans la présente publication lorsqu'il s'est révélé étre conforme aux limites applicables
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comme indiqué dans le Tableau A.2 au Tableau A.7 a I'aide des exigences spécifiées dans
|'article des tableaux correspondant.5

Les mesurages visant a démontrer la conformité doivent uniquement étre réalisés aux

distances de mesurage pour lesquelles lemplacement dessal sausiail aux exigences de
validation des emplacements d'essai pertinentes, ainsi qu'aux restrictions définies dans~le
Tableau A.1. De plus, pour les équipements couverts par |'Article de tableau A1.1, cela ifictdt
toute position de I'antenne de réception comprise entre R1 et R2 (inclus) représentée a la
Figure A.2, qui donne une distance d'essai conforme aux exigences définies- dans le
Tableau D.2. Ces positions d'antenne sont celles utilisées pendant la validation des
emplacements d'essai.

Sur la Figure A.2, le cercle définit le volume d'EUT maximal admissible d'aprés la validation
des emplacements d'essai.

d
a
. d
~— ! \)
R1_, 52 - AN d .'Volume
Etendue des localisations de I'antenne ) d’essai

d'émission utilisées pendant la validation
par la méthode du NSA

IEC

Figure A.2 — Exemple\de I'étendue des localisations de I'antenne d'émission utilisées
pendant la validation d'un OATS protégé contre les intempéries ou d'une SAC
par la méthode du NSA

Lorsque les (limites dans une plage de fréquences sont indiquées pour différents types
d'équipements de mesure et/ou distances, il est uniquement nécessaire d'effectuer les
mesures./a l'aide d'une combinaison d'équipements de mesure et distance. La méme
combinaison doit étre utilisée pour toutes les fréquences dans la plage.

5 Dansla présente publication, les articles des tableaux sont référencés a I'aide d'un format x.y, ou x indique le
tableau et y indique l'article référencé par ligne dans le tableau. Par exemple, I'Article de tableau A1.2
correspond au Tableau A.1, Article (ligne) 2.
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Tableau A.1 — Emissions rayonnées, normes de base et limitation relative
a l'utilisation des méthodes particuliéres

Seetiele Eevdparent Metbede e Mesure Limitations et clarifications
de Semeslrs eidledien
Lolblesar Procédure Llopesiiion
CISPR 16-1 CISPR 16-2 N 6 doit &
etanche 20712 e e e
ostpas ecessa SEEE.E"BH ©
ae Hesureve de_’e giove KE’I oed ot
B e e
L,ES. S 9595"55”'%“ ae 5,;;“
au Tableau C.3.
CISPR 16 CISPR 16-2 . 5 ! .
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Article Equipement | Méthode de validation Mesure Limitations et clarifications
de de mesure
tableau Procédure | Disposition
A1.1 SAC ou 5.2,5.3.1,5.4de la 7.3 dela Annexe D La largeur maximale de I'EUT,
OATS avec CISPR 16-1-4:2010/ CISPR 16- de I'AE local et du cablage
cache de AMD1:2012 2-3:2016 associé doit étre comprise dans
protection le volume d'essai valide,
étanche comme démontré pendant la
validation des emplacements.
Il n'est pas nécessaire que le
volume d'essai validé englo%
I'AE et le cablage associé
sont situés au-dessous d an
de masse ou du plate&
tournant, ou situés ¢ tance,
comme décrit en ;
Pendant la validation des
emplacem @Ies antennes
d'émissi de réception ne
doive t%’s se trouver dans le
vohé(d essai en méme
tefmps:
A s valeurs de NSA des
(Loemplacements d'essaide 5m
(b sont indiquées dans le
,\Q‘ Tableau C.3
A1.2 OATS sans 5.2 de la CISPR 16-1- 7.3 de la A eD Les valeurs de NSA des
cache de 4:2010/AMD1:2012 CISPR 16- \ emplacements d'essai de 5 m
protection C) sont indiquées dans le
étanche Tableau C.3.
A1.3 FSOATS 8.3 de la CISPR 16-1- Annexe D Un équipement validé par

4:2010/AMD1:2012/
AMD2:2017

.\@

©
O

C)\

.

rapport aux exigences FSOATS
doit étre utilisé pour les
mesures au-dessus de 1 GHz.

L'EUT, I'AE local et le cablage
associé doivent étre compris
dans le volume d'essai validé
démontré pendant la validation
des emplacements d'essai.

Un FSOATS peut étre

une SAC/un OATS avec
absorbeur RF sur le plan de
masse ou une FAR.

L'antenne utilisée pour les
mesures d'émissions doit étre
soit I'antenne de réception qui
a été utilisée durant les
mesures de validation des
emplacements d'essai, soit une
antenne du méme numéro de
modeéle.

Indépendamment de I'ouverture
de faisceau de I'antenne ou de
la hauteur de I'EUT (y compris

;'I"\\E iuuai Ct ;CD L,abica
d'interconnexion), I'antenne de
réception doit étre balayée en
hauteur entre 1 met4 m en
continu. L'inclinaison ou le
préréglage de l'antenne de
réception n'est pas exigé.
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Article Equipement | Méthode de validation Mesure Limitations et clarifications
de de mesure
tableau Procédure | Disposition
A1.4 FAR 5.4.7 de la CISPR 16-1- | Annexe C Annexe D Le présent article de tableau
4:2010/AMD1:2012 et 7.4 de la s'applique aux mesurages des
CISPR 16- émissions rayonnées jusqu'a
2-3:2016 1 GHz pour une configuration

d'EUT dans la disposition de
table représentée a la

LY
¢°

)
K
S
<

Eiqurga D 11 gt o 1o Eicquirg N 12
-~ 7

Lorsque le méme local doit %ex
utilisé pour les essais des,
émissions rayonnées au-

dessus de 1 GHz, appliquer
I'article de tableau gﬁ% et
utiliser le local ¢

un FSOATS. r\’.

hauteur
‘un EUT et de I'AE
local, pris les cables
reliﬁ(l'AE local, doivent étre
inférieures a la moitié de la
tance de mesure démontrée

%endant la validation des
“emplacements d'essai.

La largeur
maximale

Le cas échéant, la hauteur de
I'EUT comprend 0,8 m du cable
exposeé a la verticale.

Le cas échéant, la largeur de
I'EUT comprend 0,8 m du cable
exposé a I'horizontale.

\\
La disposition de I'EUT est celle définie a I'"Annexe Dﬁ CISPR 32 et non celle décrite dans la CISPR 16-2-

3:2016. Les exigences définies dans la CISPR 16-2-3:
présente norme ne doivent pas étre suivies.

16 qui contredisent ou qui s'ajoutent aux exigences de la



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV
© IEC 2019

Tableau A.2 — Exigences relatives aux émissions rayonnées jusqu'a 1 GHz
pour les équipements de la classe A

- 167 —

Article Plage de Mesure Limites de la classe A
de fréquences dB(uV/
tableau q Equipement Distance Type de (wV/m)

MHz (voir m détecteur /
Tableau A.1) largeur de
bande
A2 1 3023230 40
- OATS/SAC 10
230 a1 000 Quasi-créte / 47
A2.2 30 4 230 120 kHz 50
OATS/SAC 3
230 a1 000 57
A2.3 30 a 230 42)—35
- FAR 10
230 a 1 000 Quasi-créte / 42
A2.4 30 a 230 120 kHz 52 — 45
FAR 3
230 a 1 000 52
Appliquer uniqguement A2.1 ou A2.2 ou A2.3 ou A2.4 sur la totalité de la plage de fréquences.

supérieures a 1 GHz pour les équipements de la classe A

Tableau A.3 — Exigences relatives aux émissions rayonnées a des fréquences

Plage de
fréquences

MHz

Mlecoes
Equipement Distance Fype-de
m détecteur/

Limi tetacl A

Article Plage de Mesure Limites de la

de fréquences - ) N classe A
tableau Eque_ment Distance Type de détecteur/largeur dB(nV/m)

MHZ (voir m de bande
Tableau A.1)
A3.1 1.000 a 6 000 Moyenne/1 MHz 60
FSOATS

A3.2 17000 a 6 000 Créte/1 MHz 80

Appligler A3.1 et A3.2 sur la plage de fréquences comprise entre 1 000 MHz et la fréquence de mesure maximale
exigée issue du Tableau 1.
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Tableau A.4 — Exigences relatives aux émissions rayonnées jusqu'a 1 GHz
pour les équipements de la classe B

Article Plage de Mesure Limites de la classe B
de fréquences dB(uV/
tableau q Equipement Distance Type de (uv/m)

MHz (voir m détecteur /
Tableau A.1) largeur de
bande
Ad 1 3024230 30
- OATS/SAC 10
230 & 1 000 Quasi-créte / 37
A4.2 30 4 230 120 kHz 40
OATS/SAC 3
230 a 1 000 47
A4.3 30 a 230 32125
- FAR 10
230 a1 000 Quasi-créte / 32
A4.4 30 4 230 120 kHz 42-35
FAR 3
230 a1 000 42

A\ppliquer uniquement I'article de tableau A4.1, A4.2, A4.3 ou A4.4 sur la totalité de laplage de fréquences.

Les exigences ne sont pas applicables a I'oscillateur local ni aux fréquences harmoniques des équipements couvert
par le Tableau A.6.

Tableau A.5 — Exigences relatives aux émissionsrayonnées a des fréquences
supérieures a 1 GHz pour les équipements de la classe B

Lableay Eoulpement Dictnes et
MHz {voir m détecteur/
Tableau A1) oo e
bande
100023000
AS e i
3-000-a 6000 ez 54
FSOATS 3
100023000 Créte/
SED 70
3-000-a 6000 ez 74
npnliauer A5 1 ot A5 2 dans lgasnlane de frédauences entre 1 000 MHz ot 13 frédauence maximale exiade de la mesur
ppliquer-A5.1-et-Ab.2 dans laplage de fréquences entre 1 000-MHz et la fréquence maximale exigée de la -mesurg
e T _
Article Plage de Mesure Limites de la
de fréquences - - N classe B
tableau Equipement Distance Type de détecteur/largeur dB(uV/m)
MHz (voir m de bande
Tableau A.1)
A5.1 1000 a 6 000 Moyenne/1 MHz 54
FSOATS 3
AL, 2 1000 a 6 000 Créte/1 MHz 74

A L AL 4 AL ’ I e : " 4ooo nall P D 4 . ; 1
APPHOUCT XJ. T St IJ.Z Sul ad plage dc Meguelices COMpTiSe et e T UUU WiTiZ St ia Heguelce ue mesare nraxmtiare

exigée issue du Tableau 1.

Ces exigences ne sont pas applicables a l'oscillateur local ni aux fréquences harmoniques des équipements
couverts par le Tableau A.7.
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Tableau A.6 — Exigences relatives aux émissions rayonnées par les récepteurs FM

- 169 —

Article Plage de Mesure Limite de la
de fréquences classe B dB(uV/m)
tableau MHz
Equipement Distance Type de Fondamental | Harmoniqu
(voir m détecteur / es es
Tableau A.1) Largeur de
bande
AB.1 30 & 230 42
230 a 300 OATS/SAC 10 50 42
300 & 1000 Quasi-créte / 46
230 a 300 OATS/SAC 3 60 52
300 a 1 000 56
AB.3 30 a 230 52545 44 - 37
230 a 300 FAR 10 45 37
300 a 1 000 Quasi-créte / 45 41
AB.4 30 & 230 120 kHz 62 — 55 54 — 47
230 a 300 FAR 3 55 47
300 a 1 000 55 51

Appliquer uniquement A6.1, A6.2, A6.3 ou A6.4 sur la totalité de la plage-de fréquences.

Ces limites étendues s’appliquent uniquement aux émissions aux fréquences fondamentales et harmoniques du LO. Le
ignaux a toutes les autres fréquences doivent satisfaire aux limites,'décrites dans le Tableau A.4.
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Tableau A.7 — Exigences relatives aux unités extérieures
des systémes de réception domestique par satellite
de fréquences Clasee =2
tableau MHz Equipement Distance Type de
{voir m détecteur/
Tableau-A.1) largeur de
bande
A7 1 20 3 1 000 SAC | OATS / \/nir Quagi-crata /
EAR Fableau- 120 kHz
A4
A72 400042500 ESOATS 3 Moyenne/+-MHz Fuite-du-LO-localet
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Article Plage de Mesure Limites de Notes
de fréquences N - la classe B
tableau MHz Equipement Distance Type de
(voir m détecteur/largeur
Tableau A.1) de bande
A7.1 30 a 1000 SAC/OATS/FAR | Voir Quasi- Voir Voir Annexe H
Tableau A.4 | créte/120 kHz Tableau A.4
A7.2 1000 a 2500 | FSOATS 3 Moyenne/1 MHz 50 dB(nV/m) | Fuite du LO et
émissions
25003 64 dB(u\V/m) FayoRRees
18 000 parasites
provenant de
I'EUT, en d€hars
de la plage de
+7° autburde
I'azimut de I'axe
du.faisceau
principal. Voir
Annexe H
A7.3 1000 a FSOATS 3 Moyenne/1 MHz 70 dB(uWm) | Fuite du LO
18 000 provenant de
I'EUT, dans la
A7.4 1000 a Conduites N/A Moyenne/1 MHz 63.dBpW plage de +7°
18 000 (Article H.4) autour de
I'azimut de I'axe
du faisceau
principal. Voir
Annexe H

Appliquer les limites définies aux articles de tableau A7.1 et A72N\Appliquer

I'article de tableau A7.3 ou A7.4.

Pour plus d'informations sur la configuration de I'EUT, voir AfineXe H.

Pour les mesures d'émissions rayonnées a des fréQuevices jusqu'a 1 GHz,

Tableau A.4 doivent étre respectées.

Appliquer les limites appropriées sur I'ensemble de la plage de fréquences.

également les

les exigences

limites définies a

définies dans le

A3

Exigences relatives-aux émissions conduites

L'EUT est congidéré comme satisfaisant aux exigences relatives aux émissions conduites
lorsqu'il aw€t¢ démontré conforme a I'ensemble des limites pertinentes indiquées dans le
TableauA=7/ et dans les Tableaux A.9 a A.13. Les méthodes de mesure exigées sont
indiquées dans le Tableau A.8.
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Tableau A.8 — Emissions conduites, normes de base et limitation relative a I'utilisation
des méthodes particuliéres

Norme-de base

Méthode de
lidati

Di it d

mesure

Article Dispositif Norme de Méthode de Dispositif de Procédure de mesure et
de de couplage base validation mesure clarifications
tableau
A8.1 AMN Article 7 de la Article 4 de la Annexe D Utiliser les procédures de
CISPR 16-2- CISPR 16-1- mesure définies en C.3
1:2014/ 2:2014/ ) .
AMD1:2017 AMD1:2017 Les exigences en matiére
d'impédance et de phase de
la CISPR 16-1-
2:2014/AMD1:2017 dans la
plage 0.15 MHz a 30 MHz
s'appliquent.
A8.2 AAN Article 7 de la Article 7 de la Annexe D et Utiliser les procédures de
CISPR 16-2- CISPR 16-1-2:2014 | C.4.1.1 mesure définies a I'Article C.3
1:2014/ appliquant les eten C.4.1.1.
AMD1:2017 exigences du . L
Tableau C.2 de la En utilisant les clarifications
présente norme du C.3.6.
A8.3 Sonde de Article 7 de la 5.1 de la CISPR Annexe D et
courant CISPR 16-2- 16-1-2:2014 C.4.11
1:2014/

AMD1:2017
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Article Dispositif Norme de Méthode de Dispositif de Procédure de mesure et
de de couplage base validation mesure clarifications
tableau
A8.4 CVP Article 7 de la 5.2.2 de la CISPR Annexe D et
CISPR 16-2- 16-1-2:2014 C.4.1.1
1:2014/
AMD1:2017
A8.5 Réseaux N/A C.4.2 C.4.2 Utiliser les procédures de
d'adaptation mesure définies en C.4.2
el de pour mesurer fes ensiors
combinaison d'émissions indésirables au
pour la niveau de l'acces
mesure de syntonisateur d'un récepteur
tension en de radiodiffusion TV/EM
75 Q
A8.6 Réseau N/A C.4.3 C.4.3 Utiliser les procédures de
d'adaptation mesure définies ‘en C.4.3
pour la pour mesurer le signal utile et
mesure de la tensi@pd’'émission au
tension en niveau\de I'acces de sortie de
75 Q meaddtateur RF.
A8.7 Coupleur Annexe H N/A Annexe H \/0ir Annexe H. Applicable
directionnel dniqguement aux unités
extérieures des systémes de
réception domestique par
satellite

Tableau A.9 — Exigences relatives aux émissions-conduites des accés d'alimentation
secteur en courant alternatif des_ équipements de la classe A

Applicable a

1. Acces au réseau d'alimentation secteur en courantalternatif (3.1.1)

Article Plage de Dispositif.dé/couplage Type de détecteur / Limites de la classe A
de fréquences (voir Tableau A.8) largeur de bande dB(uV)
tableau MHz
A9.1 0,15a 0,5 79
AMN Quasi-créte / 9 kHz
0,5a 30 73
A9.2 0,15a 0,5 66
AMN Moyenne / 9 kHz
0,5a.30 60

Appliquer A9.1 et A9.2.sur la totalité de la plage de fréquences.
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Tableau A.10 — Exigences relatives aux émissions conduites des accés d'alimentation

secteur en courant alternatif des équipements de la classe B

Applicable a
1. Acces au réseau d'alimentation secteur en courant alternatif (3.1.1)
Article Plage de Dispositif de couplage Type de détecteur / Limites de la classe B
de fréquences (voir Tableau A.8) largeur de bande dB(uV)
tableau MHz
A10.1 0,15a 0,5 66 a 56
0,5a5 AMN Quasi-créte / 9 kHz 56
5a30 60
A10.2 0,15a 0,5 56/a 46
0,5a5 AMN Moyenne / 9 kHz 46
5a30 50
Appliquer A10.1 et A10.2 sur la totalité de la plage de fréquences.
Tableau A.11 — Exigences relatives aux émissions conduites
en mode asymétrique pour les équipements-de classe A
Applicable a
1. acces de réseau cablé (3.1.32)
2. acces a fibres optiques (3.1.25) avec blindage métallique ou étements de tension
3. ports d'antenne (3.1.3)
Article Plage de Dispositif de couplage Type,de détecteur / Limites de Limites de
de fréquences (voir Tableau A.8) largeur de bande tension courant
tableau MHz de la classe A de la classe A
dB(pV) dB(pA)
A11.1 0,15a0,5 97 a 87
AAN Quasi-créte / 9 kHz
0,5a 30 87
S.0.
0,15a0,5 84a74
AAN Moyenne / 9 kHz
0,5a 30 74
A11.2 0,15a0,5 CVP 97 a 87 53a43
Quasi-créte / 9 kHz
0,54 30 et'sonde de courant 87 43
0,15a0,5 CVP 84 a74 40 a 30
Moyenne / 9 kHz
0.5.4.30 et sonde de courant 74 30
A11.3 0,4%5a0,5 53a43
Sonde de courant Quasi-créte / 9 kHz
0,5a 30 43
S.0.
0,15a0,5 40 a 30
Sonde de courant Moyenne / 9 kHz
0,5a 30 30
techoixdudispositifdecouptage et detaprocedure de mesure estaefimemAnmexe €-

Les accés d’alimentation en courant alternatif qui ont aussi une fonction d'acces de réseau cablé doivent satisfaire
aux limites indiquées dans le Tableau A.9.

La mesure doit couvrir la totalité de la plage de fréquences.

L'application des limites de tension et/ou de courant dépend de la procédure de mesure utilisée. Voir le Tableau C.1
pour I'applicabilité.

Les essais sont exigés a une seule tension et fréquence d'alimentation de I'EUT.

Applicable aux acces listés ci-dessus et utilisés pour le raccordement a des cables de plus de 3 m.
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Tableau A.12 — Exigences relatives aux émissions conduites
en mode asymétrique pour les équipements de classe B
Applicable a
1. accés de réseau cablé ((3.1.32)
2. acces a fibres optiques (3.1.25) avec blindage métallique ou éléments de tension
3. accés syntonisateurs de récepteur de radiodiffusion (3.1.8)
4. ports d'antenne (3.1.3)
Atticle PTage de Dispositit de couplage Type de detecteur / | _Limites de | Limites de _ |
de fréquences (voir Tableau A.8) largeur de bande tension courant
tablea MHz de la classe B de la classe’B
u dB(uV) dB(pA)
A12.1 0,15a0,5 84a74
AAN Quasi-créte / 9 kHz
0,5a30 74
s.0.
0,15a0,5 74 a 64
AAN Moyenne / 9 kHz
0,5a30 64
A12.2 0,15a0,5 CVP 84,2774 402430
Quasi-créte / 9 kHz
0,5a30 et sonde de courant 74 30
0,15a0,5 CVP 74 a 64 30a20
Moyenne / 9 kHz
0,5a30 et sonde de courant 64 20
A12.3 0,15a0,5 40230
Sonde de courant Quasi-créte / 9 kHz
0,5a30 30
s.0.
0,15a0,5 30a20
Sonde de courant Moyennge'/ 9 kHz
0,5a30 20

Le choix du dispositif de couplage et de la procédure dednesure est défini en Annexe C.

Les accés blindés, accés syntonisateurs de récepteur de radiodiffusion TV inclus, sont mesurés avec une

impédance en mode commun de 150 Q. Ceci est généralement accompli avec le blindage terminé par 150 Q a la
terre.

Les accés d’alimentation en courant alternatif qui ont aussi une fonction d'accés de réseau cablé doivent satisfaire
aux limites indiquées dans le Tableau A:4'Q;

La mesure doit couvrir la totalité de.la)plage de fréquences.

L'application des limites de tenSion et/ou de courant dépend de la procédure de mesure utilisée. Voir le Tableau C.1
pour I'applicabilité.

La mesure est exigée aluné seule tension et fréquence d'alimentation de I'EUT.

Applicable aux acces-listés ci-dessus et utilisés pour le raccordement a des cables de plus de 3 m.
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Tableau A.13 — Exigences relatives aux émissions conduites de tension différentielle
pour les équipements de la classe B

Applicable a

1. Acces syntonisateurs de récepteur de radiodiffusion TV (3.1.8) avec un connecteur accessible

2. Acces de sortie de modulateur RF (3.1.29)

3. Accés syntonisateurs de récepteur de radiodiffusion FM (3.1.8) avec un connecteur accessible

Article Plage de Type de détecteur / Limites de la classe B Applicabilité
de fréquences largeur de bande dB(uV) 75 O
tableau MHz
Autres Fondamental Harmoniques
es de de
I’oscillateur I’oscillateur
local local
A13.1 30 a 950 46 46 46 Voir @
950 4 2 150 Pour les fréquences 46 54 54
<1 GHz
A13.2 950 a 2 150 46 54 54 Voir
Quasi-créte /
A13.3 30 a 300 120 kHz 46 54 50 Voir ©
300 a 1 000 52
A13.4 30 4 300 Pour les fréquences 46 66 59 Voir ¢
>1 GHz
300 a 1 000 52
. Créte /
A13.5 30 a 950 1 MHz 46 76 46 Voir €
950 a 2 150 S,07 54

fonctionnant dans des canaux entre 30 MHz et 1 GHz, et rééepteurs audionumériques.

Autoradios a modulation de fréquence.

Unités de syntonisation (sauf LNB) pour la réception-de.signaux satellites.

Récepteurs audio a modulation de fréquence et cartes tuner PC.

Récepteurs de télévision (analogiques ou numériques), énregistreurs vidéo et cartes tuner TV pour PC

Applicable aux EUT avec accés de sortie de modulateur RF (par exemple, matériel DVD, enregistreurs vidéo,

caméscopes et décodeurs, etc.)_congus pour le raccordement aux accés syntonisateurs de récepteur de
radiodiffusion TV. Les limites spécifiées pour le LO concernent le signal porteur de modulateur RF et les
harmoniques.

Le terme "autres" fait référenced’toutes les émissions autres que la fondamentale et les harmoniques du LO.

La mesure doit couvrir la totalité de la plage de fréquences.

L’EUT doit étre accordeé selon le Tableau B.3 et I'article C.4.2.1.
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Annexe B
(normative)

Stimulation de I'EUT pendant la mesure
et spécifications relatives au signal d'essai

B.1 Généralités

La présente annexe spécifie les méthodes de stimulation de I'EUT pendant les mesufes
d'émissions.

Les MME ont généralement plusieurs fonctions différentes et de nombreux ‘modes de
fonctionnement associés a chaque fonction.

Pour chaque fonction ou groupe de fonctions sélectionné pour stimulér' 'EUT, un certain
nombre de modes de fonctionnement représentatifs, mode faible puissance/veille inclus, doit
étre considéré pour les essais. Les modes qui produisent les émissions les plus élevées
doivent étre sélectionnés pour les mesures finales.

L'EUT doit étre utilisé dans les modes sélectionnés tandis que les accés sont stimulés
conformément a la présente annexe.

Les émissions des divers acces (comme exigé par la présente publication) doivent étre
mesurées alors que les signaux d'essai appropfiés sont appliqués comme spécifié dans la
présente annexe.

Tous les accés, haut-parleurs et dispositifs d'affichage inclus, doivent étre stimulés de
maniére cohérente avec, et représentative d'une utilisation normale. Les signaux de
stimulation, niveaux audio et parametres d'affichage doivent étre sélectionnés en tenant
compte de la fonction prévue de I'EUT et doivent étre tels qu'ils permettent le bon
fonctionnement de I'EUT évalué;

Les articles suivants fournissent de plus amples détails pour faciliter la reproductibilité entre
laboratoires. Une description des méthodes utilisées pour stimuler I'EUT et tous les accés
correspondants doit &tre" indiquée dans le rapport d'essais. En cas d'écart dans l'application
d'une des méthodes'définies dans la présente annexe (par exemple, utilisation d'un niveau de
signal différent ou~d'une image différente), une justification doit étre incluse dans le rapport
d'essais.

B.2 ,Stimulation des accés de I'EUT

B.2.1 Signaux audio

doit étre un signal sinusoidal 1 kHz, sauf spécification contraire plus appropriée par le
fabricant.

B.2.2 Signaux vidéo

Les EUT qui affichent des images vidéo ou les EUT avec des accés qui sont utilisés pour
fournir des signaux vidéo doivent étre stimulés conformément au Tableau B.1 et configurés, si
possible, a I'aide des parameétres indiqués dans le Tableau B.2.

Les acces vidéo doivent délivrer des signaux et les images doivent étre affichées selon le
degré de complexité le plus élevé énuméré dans le Tableau B.1 que 'EUT est capable de
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générer. Cependant, le fabricant peut choisir de stimuler les affichages et accés vidéo en
utilisant l'image texte indiquée dans le Tableau B.1 (Degré de complexité 2) lorsque les
niveaux d'émission utilisant cette image texte ne sont pas réduits par comparaison aux

niveaux d'émission obtenus en appliquant le degré de complexité 3 ou 4.

Tableau B.1 — Méthodes de stimulation des affichages et accés vidéo

Niveau de Affichage de Description Exemples d'équipements
lexita I
4 Barres de Image de barre de couleur normalisée avec un petit Téléviseur numérique, boftier
(maximum) | couleur avec élément animé. décodeur, ordinateur personrjel,
élément équipement DVD, console de
d'image Voir 2. jeux vidéo, monitetif\autonone.
animée
3 Barres de Image de barre de couleur normalisée. Voir 2. Téléviseur analogique, affichhge
couleur sur camgéra, affichage sur
imprimante photo.
2 Image dans le Si possible, un motif composé de tous les Terminal POS, terminal
texte caracteres H doit étre affiché. La taille de caractére informatique sans fonctionnalité
et le nombre de caractéres par ligne doivent étre graphique.
définis de maniére a ce que le plus grand nombre de
caractéres par écran soit généralement affiché. Si le
défilement de texte est pris en charge a I'écran, le
texte doit défiler.
1 Affichage type L'affichage le plus complexe qui peut étre généré Un EUT avec affichages
(minimum) par I'EUT. propriétaires et/ou non capalle
d'afficher une des images ci-
dessus, clavier de musique
électronique, téléphone.

I'EUT

Lorsque cela est possible

a8 Cette image afficfiée est également valide pour les affichages monochromes qui affichent des barres avec
échelles de gfTs,

Lorsqu'il ¢ & plusieurs affichages ou accés vidéo, chaque affichage/accés doit étre stimulé de maniere approq
selon lggldispositions du B.2.2.

Il cQruient que la ou les images d'affichage sélectionnées soient cohérentes avec le fonctionnement normal
prodUit et il convient de consigner cette information dans le rapport d'essai.

Les images affichées peuvent étre modifiées, lorsque cela est nécessaire, pour stimuler les principales fonction
il convient de limiter ces modifications a la moitié inférieure ou supérieure

D o

des

d

complexit

Pour les téléviseurs analogiques,

é 3.

L'image de barre de couleur normalisée (complexité 3 ou 4) est décrite a I'Annexe J.

zone d'affichage afin que I'image définie dans le tableau remplisse quasiment tout I'affichage.

riée

u

o @

il convient que seules les barres de couleur s'affichent, définies avec la
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Tableau B.2 — Parameétres d'affichage et vidéo
Fonction Réglage

Accélération matérielle Maximum.

Réglages d'écran Résolution efficace maximale (y compris les réglages de pixel et de fréquence de
trame).

Qualité de la couleur Profondeur de bit de couleur maximale.

lLainaocits nicact caturation d Litilicar lac rdalaaac Aol Bar-dafant Hlaocrdalacac tunaoc

TOTHHTTIOSTE g FraoteTSataaton=a TS TogTey oo P SoTere e ou rogTey pAd

couleur

Autres Ajusté pour obtenir une image type a I'aide des réglages offrant la performarce
maximale.

B.2.3 Signaux de radiodiffusion numérique

Les exemples de spécifications relatives aux signaux de radiodiffusion tumérique sont

illustrés dans le Tableau B.4.

B.2.4 Autres signaux

Les autres accés doivent étre stimulés a I'aide des méthodes définies dans le Tableau B.3.

Tableau B.3 — Méthodes utilisées pour stimuler les acces

Acces Méthodes utilisées pour stimuler les accés

Acceés La modulation de la porteuse du signal RRdoit étre réglée en fonction du systéme auquel est

syntonisateur de destiné I'EUT.
récepteur de

radiodiffusion : h . 3
suffisant pour fournir une image-et/ou un son exempt de bruits.

De plus, se référer a B.2.1 et'B.2.2

DVB-C, radio‘analogique, radio numérique, etc.

Sauf spécification contraire, le niveaundu signal d’entrée aux accés correspondants doit étre

Des exemples de spécifications relatives aux signaux de radiodiffusion numérique pour les
acceés de récepteurs de radiodiffusion numérique apparaissent dans le Tableau B.4.

Les émissions rayonnees et les émissions conduites d’acces d’alimentation secteur d’'un EUT
doté de fonctionnalité de réception de radiodiffusion doivent étre évaluées avec le récepteur
réglé sur un canal dans chaque mode de réception, par exemple: TV analogique, DVB-T,

Pour des(lighes directrices relatives a la méthode de détermination du ou des canaux pour
les mesures conduites sur I'accés syntonisateur de récepteur de radiodiffusion, voir C.4.2.1.

Acces de réseau Un signal représentatif doit étre défini par le fabricant.
cablé

lequel 'EUT fonctionne a son débit maximal.

s’appliquent:

Pour les accés supportant du trafic Ethernet (par exemple 100Base-T, 1000Base-T) et
pouvant fonctionner a des débits multiples, les mesures peuvent étre limitées au mode dans

Lors d’essais sur un EUT transmettant du trafic Ethernet 10Base-T, les dispositions suivantes

Pour que les mesures des émissions fiables soient représentatives d'une utilisation LAN
élevée, on doit uniguement créer une condition d'utilisation LAN de plus de 10 % et soutenir
ce niveau pendant au minimum 250 ms. Il convient que le contenu du trafic d’essai soit

compressés ou cryptés.

pendant ces périodes de veille.

bUIII})UbU’ \J‘U ImMTsS5dycs })U’IiUU‘;qUUb Ui. prUU‘U‘diédlU;lUb alrill \J“U’IIIU;UI ica i.ypca Iédiibi.cb UIU
transmission de données. (Exemples de messages pseudo-aléatoires: fichiers qui sont

Exemples de messages périodiques: fichiers graphiques non compressés, vidages de
mémoire, mises a jour d'écran, images de disque). Si le réseau local maintient la
transmission pendant des périodes de veille, des mesures doivent également étre effectuées

Tous les accés non | Un signal représentatif doit étre défini par le fabricant.
définis ci-dessus



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

- 180 —

CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV

© IEC 2019

Tableau B.4 — Exemples de spécifications de signal de radiodiffusion numérique

Généralités DVB ISDB ATSC DMB-T
Norme TR 101154 - Norme ATSC A/65 Systéme A
(DAB/Eureka-147)
Codage source MPEG-2 vidéo MPEG-2 vidéo MPEG-2 vidéo H.264/MPEG-4 AVC
MPEG-2 audio MPEG-2 audio AC-3 audio
Codage de Option Option Option Option
donfiées
Flux| élémentaire Barre de couleurs, Barre de couleurs, Barre de couleurs, avec Barre de coulelrs, ayec
vidép avec petit élément avec petit élément petit élément mobile petit élément mobile
mobile mobile
Déblt binaire 6 MBit/s 6 MBit/s 6 MBit/s (1 ~ 1)\Mbit/s
vidép
Flux| élémentaire 1 kHz/plage totale — 1 kHz/plage totale — 1 kHz/plage totale —6 dB TkHz/plage totale —¢ dB
audip pour 6 dB 6 dB
mesljre de
réféfence
Flux] élémentaire 1 kHz/silence 1 kHz/silence 1 kHz/silence 1 kHz/silence
audip pour
mespre de bruit
Déblt binaire 192 kbit/s 192 kbit/s 192 kbit/s 192 kbit/s
audip
TV terrestre DVB-T ISDB-T ATSC DMB-T
Norme EN 300 744 ARIB STD-B21 ATSC 8VSB Systéme A
ARIB STD-B31 (DAB/Eureka-147)
Nivgau 50 dB(uV)/75 Q-VHF 34 dB(uV) a 54 dB(uV) 18 dB(nV) ~ 97 dB(uV)
B Il 89 dB(uV)/75 Q@ (avec ATSC 64)
54 dB(uV)/75 Q-UHF
B IV/V
Canpl 6 a 69 - 2a69 -
Fréquence - 470"MHz a 770 MHz, 174 MHz ~ 216 MHz
bande passante
5,7 MHz
Modulation OFDM OFDM 8 VSB ou 16 VSB DQPSK, Transmissign:
OFDM
Mode 2 k ou 8 k 8k,4k, 2k - -
Schéma de 16 ou 64 QAM ou QPSK, DQPSK, 16 - -
modulation QPSK QAM,
64 QAM
Integvalle de 174,118, 1/16, 1/32 1/4, 1/8, 1/16, 1/32 - -
garde
Déb|t de codage 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8 1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8 2/3 -
Déblt binaire\utile MBits variables - 19,39 MBit/s -
Déblt binaire 31 668 MBit/s 23 234 MBit/s - -
d'infprmation: max
TV par satellite DVB-S DVB-S (satellite de ISDB-S (satellite de Néant
communication) diffusion)
Spécification EN 300 421 ARIB STD-B1 ARIB STD-B20 -
ARIB STD-B21
Niveau 60 dB(uV)/75 Q 48 dB(nV) a 48 dB(nV) a -
81 dBuV/75 Q 81 dB(uV)/75 Q
Fréquence 0,95 GHz a 2,15 GHz 12,2 GHz a 12,75 GHz 11,7 GHz a 12,2 GHz -

Fréquence 1 IF

1 000 MHz a
1 550 MHz, bande
passante 27 MHz

1032 MHz a 1 489 MHz,
bande passante
34,5 MHz

12,56 GHz 4 12,75 GHz

11,7 GHz 4 12,2 GHz
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Généralités DvB ISDB ATSC DMB-T

Modulation

QPSK

QPSK

TC8PSK, QPSK, BPSK

Débit de codage

3/4

1/2, 213, 3/4, 516, 7/8

2/3(TC8PSK), 1/2, 2/3,
3/4, 5/6, 7/8(QPSK,

BPSK)
Débit binaire utile 38,015 MBit/s 29,2 MBits/s (r = 3/4) -
Débit binaire - 19,4 MBit/s a -
d'infarmation 34 0 MBit/s
Déblt binaire - 34,0 MBit/s 52,17 MBit/s
d'infpormation: max
TV par cable DVB-C ISDB-C ATSC
Spégification EN 300 429 JCTEA STD-002 ANSI/SCTE 07
ES 201 488 JCTEA STD-007
ES 202 488-1

EN 302 878 (DOCSIS)

Nivdau 67 dBuV a 75 Q pour | 49 4B(uV) a 60 dB(nV)/75 Q
256 QAM 81 dB(uV)/75 Q
60 dBpV a 75 Q pour (64 QAM)
64 QAM TDB (256 QAM)
Fréduence 110 MHz & 862 MHz 90 MHz a 770 MHz, 88 MHz a 860 MHz
bande passante 6 MHz
Modlation 16/32/64/128/256 QAM | 64 QAM ou 256 QAM 64 QAM Ou 256 QAM

Débj|t binaire utile

38,44 MBit/s (64 QAM)
et 51,25 MBit/s

(256 QAM) a

6,952 Mbaud (canal

8 MHz)

267970 MBit/s (64 QAM),
38810 MBit/s (256 QAM)

Déblt binaire de
trangmission

41,71 MBit/s (64 QAM)

55,62 MBit/s

(256 QAM) a

6,952 Mbaud (canal
8 MHz)

31,644 MBit/s(64
QAM)

42,192 MBit/s"(256
QAM)

Déblt binaire
d'infprmation

51,25 MBit/s

(256 QAM) a

6,952 Mbaud (canal
8 MHz)

28162 MBits/s
38,883 MBits/s (256
QAM)

Voig de retour

5 MHz 4 40 MHz, QPSK
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Annexe C
(normative)

Procédures de mesure, instruments et informations justificatives

C.1 Généralités

Le récepteur de mesure doit satisfaire aux spécifications pertinentes de la CISPR 16-1-1:2015,
Articles 4, 5, 6 et 7. Les détecteurs et bandes passantes doivent étre utilisésscomme spécifié
dans les tableaux appropriés a I'Annexe A de la CISPR 16-1-1:20%5. Lorsque cette
publication spécifie I'utilisation d'un détecteur de valeur moyenne, le)détecteur de valeur
moyenne linéaire défini a I'Article 6 de la CISPR 16-1-1:2015 doit étre\utilisé.

Cette annexe est divisée en 3 articles principaux:

C.2 Instruments et informations justificatives;
C.3 Procédures de mesure générales;
C.4 Procédures de mesure relatives aux MME.

C.2 Instruments et informations justificatives

C.21 Généralités

Chaque appareil de mesure doit satisfaire aux exigences de base appropriées définies dans
les normes de base indiquées dansife Tableau A.1 et le Tableau A.8.

C.2.2 Utilisation de la série CISPR 16 comme norme de base
c.2.21 Généralités

Le récepteur de meésure doit satisfaire aux spécifications appropriées de la CISPR 16-1-
1:2010, définiesSdans |'Article 2. Les détecteurs et bandes passantes doivent étre utilisés
comme spécifie.dans les tableaux appropriés en Annexe A. Lorsque cette publication spécifie
I'utilisation d'un détecteur de valeur moyenne, le détecteur de valeur moyenne linéaire défini
dans I'Article 6 de CISPR 16-1-1:2010 doit étre utilisé.

Si levniveau d'une émission isolée dépasse une limite correspondante, il doit étre ignoré, a
condition que les deux conditions suivantes soient satisfaites lorsque la mesure est effectuée
sur un intervalle de deux minutes:

1) I'émission ne dépasse pas la limite pendant plus de 1 s;

2) I'émission ne dépasse pas la limite plus d'une fois dans une période d'observation de 15 s.

On doit veiller a éviter toute surcharge du systéme de mesure. Voir Annexe E.

Les instruments de mesure équipés de présélecteurs RF, qui suivent automatiquement la
fréquence balayée, doivent avoir un temps de mesure suffisamment long sur chaque
fréquence pour éviter les erreurs des valeurs d'amplitude mesurées.
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Lors de I'utilisation d'analyseurs de spectre pendant les mesures exploratoires (voir C.3.2), il
convient que la bande passante vidéo de l'instrument de mesure soit égale ou supérieure a la
bande passante de résolution afin de ne pas influencer les résultats de mesure. D'autres
réglages de résolution et de bande passante vidéo peuvent étre utilisés, mais il convient de
veiller a garantir que les réglages n'influencent pas défavorablement les résultats.

C.2.2.2 Antennes pour mesures d'émissions rayonnées

UUne antenne nnlnriqéxp linéairement 3 bande naqaan’rp annrnnriép au rlinﬁlp aiuqhﬁ npuf étre

utilisée pendant les mesures. M&%e#&etalenne&d&n&de&ee&dﬂm%espae&#b;&a
Faide—des—procédures—données—dans—ANSIC63-5- |lls doivent étre étalonnés dans_@e€s

conditions d'espace libre a Il'aide des procédures données dans la CISPR %6-1-
6:2014/AMD1:2017 et des équipements définis dans la CISPR 16-1-5:2014/AMD1:20 16~

NOTE Auparavant, la CISPR 32 se référait a I'ANSI C63.5 pour les exigences relatives ap'étédlonnage de
I'antenne. Afin de simplifier la transition vers ces nouvelles exigences, il convient que le daboratoire d'essai
étalonne ses antennes a l'aide des méthodes définies dans la CISPR 16-1-6:2014/AMD1:20]1 A\gdi calquent celles
de I'ANSI C63.5, en utilisant les équipements d'étalonnage d'antenne définis dans la CISPR 16-1-
5:2014/AMD1:2016. Cela peut inclure I'utilisation d'un emplacement d'essai pour I'étalongage (CALTS, Calibration
Test Site) pour la plage de fréquences au-dessous de 1 GHz et la FAR au-dessus de 1 Ghiz.

C.2.2.3 Signaux ambiants

Si les signaux ambiants masquent les émissions de I'EUT, la procédure définie en Annexe A
de la-CISPR16-2-3:2010/AMB4:2040 CISPR 16-2-3:2016 doit™alors étre utilisée pour réduire
I'impact de chaque signal ambiant. Les fréquences (et niveaux des signaux ambiants
masquant les émissions de I'EUT doivent étre enregistréssdans le rapport d'essais.

C.2.24 Périmétre d’enveloppe de 'EUT, de/I’AE local et du céblage associé et
distance de mesure pour les mestres d’émissions rayonnées

L'EUT et I'AE local doivent étre disposés dans la disposition pratique la plus compacte dans
le volume d'essai, tout en respectant™l'espacement type et les exigences définies en
Annexe D. Le point central de la disposition doit étre positionné au centre du plateau tournant.
La distance de mesure est la distahce horizontale la plus courte entre une périphérie
circulaire imaginaire englobant juste cette disposition et le point de référence d'étalonnage de
I'antenne. Voir Figure C.1 et Figure C.2.
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Plateau tournant

J Table d'essai
Point de référence
d'étalonnage de
I'antenne

Périphérie d'enveloppe de I'EUT
(périphérie circulaire imaginaire)

Distance de mesure

< >
IEC
Plateau tournant
I
Table d'essai
| Point de référence
| de I'étalonnage
I Pé&rimétre d’enveloppe de 'TEUT de l'antenne
| \\ (périphérie circulaire imaginaire)
i O
2 e N <
Ny
4 U]
AE/ g‘ | |
_ - _ | EUT ’\\Q) - | I
T ) |
nIai / |
AE/ / X
EUT | ~ |
it '
@ . -
I 1
B Distance de mesure ‘!
: IEC

Figure C.1 — Distance de mesure
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Plateau tournant

Table d’essai /

Périphérie d'enveloppe de
I'EUT (périphérie circulaire
imaginaire)

AE/ [
EUT [:] AE/
+{ EUT
AE/
EUT

B
o} o
¥

-
0
.
.
"“
.
o

Position initiale pour la distance de
mesure/ (position finale, point de référence
de |'é¢talonnage de I'antenne, non illustré).

<
<«

IEC
Figure C.2 — Périphérie d'enveloppe de I'EUT, de I'AE local et du cablage associé

Si possible, il convient de placer chaque . HID dans une disposition type. Le HID peut étre
placé a l'avant de la table si la table nesmesure pas plus de 1 m de profondeur. Si une table
plus profonde est utilisée, le HID peutiuniquement étre placé a l'avant si cela n'augmente pas
la taille de la périphérie circulaire imaginaire, sinon le HID peut étre placé a une distance de
1 m entre l'arriére de la table etl'avant du HID.

Lorsque I'AE est placé a |'extérieur de la zone de mesure (comme décrit dans D.1.1), cet AE
situé a distance et son_céblage associé ne doivent pas étre considérés comme étant dans la
périphérie circulaire a‘des fins de définition de la distance de mesure.

Lorsqu'un équipement d'essai a été validé (conformément aux—Tableauxi—et- 2 dela
CISPR-16-1-4=-2040/AMD1:2012 Tableaux 8, 9 et 10 de la CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012 ou
dans C.4.4) pour une distance de mesure différente non définie dans le Tableau A.2 au
Tableau A.7; la mesure peut étre effectuée a cette distance. Dans ce cas, la limite L,,
correspondant a la distance de mesure sélectionnée d,, doit étre calculée en appliquant la
formule suivante:

ou L4 est la limite spécifiée en dBuV/m a la distance dy; et, L, est la nouvelle limite pour la
distance d,. Les distances d, et d, utilisent la méme unité, ex.: m.

De plus, lorsque cette formule est utilisée, le rapport d'essais doit montrer la limite L, et la
distance de mesure réelle d,. Pour garantir la cohérence du calcul, si possible, les limites
pour la distance de la mesure 10 m (jusqu'a 1 GHz) et la distance de mesure 3 m (au-dessus
de 1 GHz) doivent étre utilisées comme base pour les calculs des limites a d'autres distances
de mesure.
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La distance de mesure minimum pour les mesures des émissions rayonnées pour des
fréquences inférieures a 1 GHz doit étre de 3 m et pour les fréquences au-dessus de 1 GHz,
elle doit étre de 1 m.

Lors de l'utilisation d'une FAR et lorsque la position de I'antenne de réception ne peut pas
étre modifiée, les limites doivent alors étre ajustées d'apres la formule définie ci-dessus.

Cc.2.3 Temps de cycle de I'EUT et temps de maintien de mesure

Le temps de cycle est la période pour permettre a I'EUT d'effectuer un fonctionnement
complet. Un temps de maintien supérieur au temps de cycle doit normalement étre utilisé
pendant toutes les mesures formelles. Le temps de maintien peut étre limité a 15 s.

C.3 Procédures de mesure générales

C.3.1 Présentation générale

Les émissions rayonnées et conduites doivent étre évaluées par fapport aux exigences
correspondantes en Annexe A, a l'aide des procédures appropriees définies dans le
Tableau A.1 et le Tableau A.8. Les paragraphes suivants fourpissent une présentation
générale tenant compte des équipements d'essai lorsque lesnmesures sont effectuées. De
plus amples informations figurent également dans C.4 et en Annéxe G.

Afin d'accélérer la procédure de mesure, les détecteurs de créte peuvent étre utilisés
conformément aux arbres de décision définis dans lacFigure C.3 a la Figure C.5.
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Mesure a l'aide
d'un détecteur
de créte
Valeur
Oui de créte Non
< limite
moyenne v
Valeur
Oui de créte Non
< limite de
quasi-créte i
Mesure a l'aide
d'un détecteur
de quasi-créte
Valeur,
Oui de quasixcréte™\_Non
< limite"de
GQuasi-créte
. Valeur
< Oui de quasi-créte Non
< limite
moyenne Mesure a l'aide
d'un détecteur de
valeur moyenne
) Valeur
Oui Moyenne Non
< Limite
4 moyenne A
Accepté Rejeté

IEC
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Mesure avec
détecteur de créte
Valeur
Oui de créte Non
< limite
moyenne
. Valeur de
Oui rate < limite de \.Non
quasi-créte
Mesure avec
détecteur de
quasi-créte
Valeur de
Oui quasi-créte’s
limite~de
guasi-créte
Valeur de
. quasi-créte |
< limite
moyenne Mesure avec
détecteur
moyen
Valeur:
Oui moyenne Non
< litnite
maoyenne
Accepté Rejeté
IEC

Figure C.3 — Arbre-de décision pour utiliser différents détecteurs
avec’limites de quasi-créte et moyennes
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Mesure a l'aide d'un
détecteur de créte

Valeur
de créte
< limite

moyenne L

Non

Valeur
Oui de créte Non
< limite
A de créte
Mectire A laide
wWrcourca rranac
d'un détecteur de
valeur moyenne

Valeur
Moyenne
< limite
moyenne

Non

Accepté Rejeté

IEC

Mesure avec
détecteur de créte

Valgur
de créte
< limite

moyenne

Oui Non

Valeur de
créte < limite
de créte

Non

Mesure avec
détecteur
moyen

Valeur
moyenne
< limite

Oui Non

moyenne

Accepté Rejeté

IEC

Figure C.4 — Arbre de décision pour utiliser différents détecteurs
avec limites de créte et moyennes



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

- 190 - CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV
© IEC 2019

Mesure a I'aide d'un
détecteur de créte

Valeur
de créte
< quasi-limite

Non

A

Mesure a 'aide
d'un détecteur
de quasi-créte

Y
Valeur
Oui de quasi-créte Non
< limite de
quasi-créte
A V.
Accepté Rejeté
IEC
Mesure avec
détecteur de créte
Valetir,
. v Non
de créte’s limite
maeyenne
Mesure avec
détecteur
de quasi-créte
Valeur
Oui de quasi-créte\_ Non
< limite de
quasi-créte
A A
Accepté Rejeté
IEC

Figure C.5 — Arbre de décision pour utiliser différents détecteurs
avec une limite de quasi-créte

C.3.2 Mesures exploratoires

Une mesure exploratoire a pour but de déterminer les fréquences auxquelles I'EUT produit le
niveau maximal d'émissions et d'aider a sélectionner les configurations utilisées dans les
mesures formelles. Pour plus de détails sur les mesures exploratoires, voir Annexe E.
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C.3.3 Mesures formelles

Les configurations observées pendant la mesure exploratoire qui produisent I'émission
d'amplitude maximale par rapport a la limite doivent étre utilisées pour la mesure formelle.
Lorsque les mesures exploratoires n'ont pas été effectuées, les mesures formelles doivent
étre effectuées a I'aide des configurations qui devraient produire les émissions d'amplitude
maximale par rapport a la limite; et, les raisons pour la sélection doivent étre indiquées dans
le rapport d'essais.

Les mesures formelles doivent étre effectuées a I'aide d'un équipement de mesure conforme
comme défini dans le Tableau A.1 et le Tableau A.8. Les mesures doivent étre effectuées
conformément aux normes de base et aux exigences du présent document.

Lorsque les mesures sont effectuées a l'aide d'une FAR, l'antenne et le cable peuvent étre
déplacés pour atteindre la distance de mesure spécifiée.

C.34 Particularités relatives aux mesures d’émissions rayonnées

Les mesures d'émissions formelles doivent déterminer le niveau,diémission maximal a
n'importe quelle fréquence a laquelle une limite est définie, en considérant ce qui suit:

e polarisation de I'antenne (horizontale et verticale);

e rotation compléte de I'EUT, de I'AE local et du cablage{associé (a 360 degrés);

e hauteur d'antenne.

Lorsque les mesures sont effectuées a l'aide d'upOATS/SAC, le balayage de la hauteur
d'antenne doit étre limité a une plage comprise entre 1 m et 4 m au-dessus du RGP.

Lorsque les mesurages sont effectiiés au-dessus de 1 GHz a l'aide d'un FSOATS, Il'antenne
doit étre balayée en hauteur entr&’1 m et 4 m en continu, indépendamment de I'ouverture de
faisceau de l'antenne.

Si aucune mesure exploratoire n'a été effectuée, les mesures formelles doivent alors étre
effectuées dans toute\la plage de fréquences.

C.3.5 Particularités relatives aux mesures d'émissions conduites sur les acceés
d'alimentation secteur en courant alternatif

Les essaisdoivent inclure les mesures sur toutes les lignes sous tension et neutres (ou
acces).

Rour les lignes directrices concernant les éléments des mesures d'émissions conduites, voir

A~ de R A~ ATATS ANAD 0410 AND2-20 R A 014

C.3.6 Particularités relatives aux mesures d'émissions conduites sur les accés de
données analogiques/numériques

Les MME peuvent avoir différents types d'accés de données analogiques/numériques
auxquels différentes exigences s'appliquent comme indiqué en Annexe A. Un accés de
chaque port doit au minimum étre stimulé et étre accessible par rapport aux exigences. Les
procédures de mesure doivent étre sélectionnées a l'aide des informations figurant dans le
Tableau C.1 et a d'autres endroits dans le présent article.
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Lorsqu'un EUT a plusieurs accés de données analogiques/numériques de méme type, au

moins un accés de chaque type doit étre évalué. Lorsqu'il a été démontré au moyen de

mesures exploratoires ou d'autres techniques que les accés sont similaires en termes de
performances d'émissions, il est nécessaire d’évaluer un seul accés uniquement.

Pour les lignes directrices concernant les éléments des mesures d'émissions conduites, voir
6.5.1 de la-GISPR16-2-1:2008/ AMD 1:2010 /AMD2:2013 CISPR 16-2-1:2014.

[C.3.7  Particularites relatives aux mesures d emissions conduites sur des acces | |
syntonisateurs de récepteur de radiodiffusion

Un accés de chaque type (numérique, analogique, satellite, etc.) doit étre évalué a l'aide des
procédures de mesures définies en C.4.2.

Pour les lignes directrices concernant les éléments des mesures d'émissions,.conduites, voir
6.5.1 de la-CISPR-16-2-1:2008/ AMD-1:2040-/AMD2:2043 CISPR 16-2-1:2014

C.3.8 Particularités relatives aux mesures d'émissions conduites-sur des acceées de
sortie de modulateur RF

Un accés de chaque type doit étre évalué a l'aide des procédlres de mesures définies en
C.4.3.

Pour les lignes directrices concernant les mesures d'émissions conduites, voir 6.5.1 de la
CISPR16-2-1:2008/-AMD-1:20140-/AMDB2:20143 CISPR 16-2-1:2014.

C.4 Procédures de mesure relatives auxyMME

C.41 Mesure des émissions conduites*au niveau des accés de données
analogiques/numériques

C.4.1.1 Sélection de la procédure de mesure

Ces essais ont pour but de mesurer les émissions en mode commun au niveau des accés de
données analogiques/numériqgues d'un EUT. Les procédures de mesure appropriées sont
définies dans le Tableau C1.
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Tableau C.1 — Sélection de la procédure de mesure des émissions

des accés de données analogiques/numériques
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4 paires symétriques,
ou lorsque l'acces est
incapable de
fonctionner
correctement et qu'il
est raccordé par le
biais d'un AAN.
3 Blindé ou N/A Figure G.8 Tension C.4.1.6.2.
ial
coaxia Figure G.9
Figure G.10 ou
Figure G.11 (;\A
4 | Blindé ou N/A N/A Tensionou | c.4.1.63. (7
coaxial courant Q
N
5 Cables non N/A N/A Tension et C.4.1.6,40)
symeétriques courant N ,(:1/
6 Réseau c.a. N/A AMN Tension Agpliquer les
CISPR 16-1-2:2014/ igénces du
AMD1:2017, Figure 5 ‘>~ bleau A.9 ou du
% | Tableau A.10, si
'\63 approprié.
(19 L'AMN doit étre
. utilisé comme sonde
: de tension.
oV
Lorsqu'un AAN est utilisé, celui-ci doit satisfaire a I'ensemble des exigen éfinies en C.4.1.2.

Lorsqu'une sonde de courant est utilisée, celle-ci doit satisfaire aux@gences définies en C.4.1.4 et le CVP doit
satisfaire aux exigences définies en C.4.1.5.

La tension réseau doit étre fournie a I'EUT par le biais de I' I\/@utilisé lors de la mesure des tensions d'émission
aux bornes réseau conformément au Tableau A.9 ouau T au A.10.

Lorsqu'un AAN est utilisé, celui-ci doit étre choisi conformément au C.4.1.3.
Lors de la mesure du courant en mode commun“%)éc un AAN dans le circuit, la méthode de mesure doit étre
appliquée soigneusement, de maniére a mes\t@précisément les composants lancés et convertis du courant en

mode commun.

La procédure définie en C.4.1.6.2 fourni@ﬁ résultats avec une incertitude de mesure moindre que les procédures
du C.4.1.6.3 et du C.4.1.6.4. K\

xV
R
Dans le cas d'un accgs)de réseau cablé destiné a étre relié a un cable a paires symétriques
non blindées, quiwtilise une technique de transmission ou la puissance injectée définie ne
dépasse pas le ites de DSP déterminées a l'aide des équations ci-dessous, les émissions
conduites a eau de l'accés de réseau cablé peuvent étre mesurées selon l'une des

méthodes@( ntes dans I'ordre de priorité:

1) méthodologie AAN définie en C.4.1.6.2 avec la valeur AAN la plus élevée qui
interrompt pas le fonctionnement normal;

\Q/ ) la méthodologie non invasive définie en C.4.1.6.4.

Les mesurages peuvent toujours étre effectués selon la méthodologie AAN avec le LCL
approprié, conformément au C.4.1.6.2, selon la méthode privilégiée. Si les signaux utiles de
la technique d'émission utilisée ont un ratio quasi-créte/moyenne supérieur a 10 dB, le
mesurage des émissions conduites doit étre effectué selon la méthodologie AAN avec le LCL
approprié, conformément au C.4.1.6.2 ou si, l'acces est incapable de fonctionner
correctement, en appliquant la méthodologie décrite en C.4.1.6.4.

2
f
PSD (dBm/Hz) = Ucm (dBuV) —1010g10 1+(?J -99,36 (pour un cable CAT3)
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2
f
PSD (dBm/Hz) = Ucm (dBuV) —10logy 1+(;} —-89,36 (pour un cable CATS5)

2
f
PSD (dBm/Hz) = Uy, (dBuV) —10log;q 1+(?J ~79,36 (pour un cable CAT6)

ou A

U,y estla limite pour le détecteur de valeur moyenne de l'article de tableau A11.1 ou AC?\
a la fréquence f; o)
f est la fréquence en MHz. Q\

La Figure C.10 est une représentation graphique des limites de DSP pour un %T(de classe B.

0,1 10 Fréquence (M

6' >
N

Q
n‘q’

S 5
N &
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\ ®)
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nE: -50 N
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© <O
E oS
3 -60 C)
g .
2 Y @ .
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IEC

QQQ Figure C.10 — Limites de DSP pour un dispositif de classe B

NOT%Q}xiste de nombreuses recommandations UIT-T qui définissent des gabarits de DSP pour les systémes de
transmission filaires. Les normes définissant les techniques de mesure de la DSP sont limitées, mais des exemples
e\éechniques peuvent étre trouvés dans I'ATIS 0600417 et dans la NICC ND1602.

EXEMPLE La recommandation UIT-T G.993.2:2019 définit un gabarit de DSP en A.2, enB.2 et en C.2. En
prenant les gabarits de DSP définis en B.2.3 Tableau B.7 comme exemple, ceux-ci se situent tous au-dessous des
limites de DSP définies ci-dessus pour un EUT de classe B et un cable CAT3 (voir exemple de la Figure C.11 ci-
dessous montrant les gabarits B8-1 a B8-7 issus de la recommandation G.993.2). Par conséquent, un accés de
réseau cablé conforme a ces gabarits peut suivre la procédure décrite en C.4.1.6.2 pour le mesurage des
émissions conduites, mais en utilisant un AAN ayant la valeur LCL la plus élevée ou, si l'accés est toujours
incapable de fonctionner correctement, en utilisant cet AAN et en appliquant la méthodologie non invasive décrite
en C.4.1.6.4.
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0,1 1 10  Fréquence (MHz)
0 -
-10
-20
-30
\ Limite de DSP de classe B
-40 — pour un cable CAT3
— Gabarit B8-1
-50 .
——— Gabarit B8-2
\
~60 Gabarit B8-3
Gabarit B8-4
-70 — Gabarit B8-5
= _80 —— Gabarit B8<6
3 -
% — GabaritB8-7
2 90
: Les gabarits B8-1 a B8-7 sont issus
§—1OO L‘ de Jalrecommandation UIT-T G.993.2
=
£
% -110 —
a \j

IEC

Figure C.11 — Exemple comparant le Tableau B.7 Gabarits de DSP
de la recommandation UIT-T 993.2:2019 a la limite de DSP
de classe B pour‘an cable CAT3

Lorsque des mesuges de tension d'émissions sont effectuées, I'AAN doit fournir un accés de
mesure de tensienadapté pour le raccordement a un récepteur de mesure tout en satisfaisant
simultanément atx exigences d'impédance de terminaison en mode commun des accés de
données analogiques/numériques.

La combinaison de I'AAN et tous les adaptateurs appropriés nécessaires pour la connexion a
'EUT. et a I'AE doivent avoir les propriétés suivantes:

a)” L'impédance _de terminaison_en _mode commun_de l'accés de I'EUT, dans la plage de

fréquences 0,15 MHz a 30 MHz, doit étre 150 Q + 20 Q, angle de phase 0 + 20°.

b) L'AAN doit fournir une isolation suffisante contre les émissions d'un AE ou une charge
connectée a l'accés de réseau cablé évalué. L'affaiblissement de I'AAN, pour les
émissions en mode commun provenant de I'AE, doit étre tel que le niveau mesuré de ces
émissions au niveau de I'entrée du récepteur de mesure soit au moins 10 dB au-dessous
de la limite d'émission correspondante.

L'isolation minimum recommandée est:

e 35dB a 55 dB, augmentant linéairement avec le logarithme de la fréquence dans la
plage comprise entre 0,15 MHz et 1,5 MHz ;
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e 55 dB dans la plage comprise entre 1,5 MHz et 30 MHz

NOTE L'isolation est le rapport des émissions en mode commun provenant d'un AE et celles apparaissant par
conséquent au niveau de l'accés de I'EUT de I'AAN.

c) L'AAN doit satisfaire aux exigences de perte de conversion longitudinale (LCL) indiquées
dans le Tableau C.2 entre 0,15 MHz et 30 MHz. Les valeurs LCL réelles pour simuler les
différents cables sont définies dans le Tableau C.2.

Tableau C.2 — Valeurs LCL

Catégorie de LCL Tolérance
cable 4B

3 (ou mieux)

2 +3 dB
Lici(dB) = 55 —10lg {1 + [éj }

5 (ou mieux)
-3 dB/+4,5 dB pour f entre 2\MHz et 30 MHz

7N\
o~

2 +3 dB pour f <2 MHz
LicL(dB) =65 —-10lg {H J }

6 (ou mieux)

2 +3 dB pour f <2 MHz
j -3 dB/+6 dB pour. f eritre 2 MHz et 30 MHz

Lici(dB)=75-10Ig|1+ [g

Coaxial S.0. s.0.

NOTE 1 fales unités de MHz dans les formules ci-dessus.

NOTE 2 Ces valeurs LCL sont des valeurs approximatives des vwaleurs LCL des cables symétriques non blindés types dans
des environnements représentatifs. La spécification pour ld catégorie 3 est considérée comme représentative des|valeurs
LCL des réseaux d'accés en cuivre de télécommunicationdypes.

d) la perte d'insertion ou autre détérioration de la qualité du signal dans la plage de
fréquences de signaux désirés provoquée par la présence de I'AAN ne doit pas
compromettre considérablement le(fonctionnement normal de I'EUT.

e) Le facteur de division de tension (V,4;) de ’AAN ne doit pas dépasser +1 dB de la valeur
nominale sur la plage de frégqlrences entre 0,15 MHz et 30 MHz. Le facteur de division de
tension AAN est calculé comme suit:

4
Viar = 201g—"| dB
Voo
ou
Vem  estrla-tension en mode commun apparaissant dans l'impédance en mode commun
présentée a I'EUT par I'AAN,; et,

Vmp est la tension du récepteur qui en résulte, mesurée directement au niveau de
I'accés de mesure de tension de I'AAN.

ke facteur de division de tension doit étre ajouté a la tension mesurée par le récepteur
diftectement au niveau de l'accés de mesure de tension de ['AAN et le résultat est comparé

aux limites de tension dans le Tableau A.11 ou le Tableau A.12, si applicable.

C.4.1.3 Sélection de I'AAN pour les cables multipaires symétriques non blindés

Le type d'AAN est sélectionné en fonction du nombre de paires physiquement dans le céble,
hormis les paires qui n'ont pas de connexion galvanique avec une partie de I'EUT, terre
incluse.
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Des exemples d'AAN sont présentés a I'"Annexe G. L'utilisation des AAN représentés sur les
Figures G.4 a G.7 et les Figures G.18 a G.21 n'est possible que si toutes les paires du cable
sont raccordées. Les AAN représentés sur les Figures G.1 a G.3 conviennent a tous les cas,
y compris lorsque l'utilisation de certaines paires n'est pas déterminée ou qu'il est connu que
certaines paires ne sont pas raccordées. Les exemples d'AAN représentés sur les

Eiqurac G 16 3 G 21 caont dac cancantinne comnartant 1in traoncfarmatanir acvumAtriniia A 1ing
—gtH-e5 —1o— = 1—560Ht+&685-66 e pHERA—Goporahituh—ahRstorHRaed—a Sy RetHgHe—otH—uh

disposition de shuntage améliorée. Ceux-ci garantissent que I'impédance en mode commun
de I'EUT n'affecte pas le mesurage et sont recommandés pour les mesurages effectués*“au
niveau des accés de réseau cablé a faible LCL.

C.4.1.4 Caractéristiques de la sonde de courant

La sonde de courant doit avoir une réponse de fréquence uniforme sans résgnances dans la
plage de fréquences concernée. Elle doit étre capable de fonctionnersans effets de
saturation provoqués les courants de fonctionnement dans I'enroulement primaire.

L'impédance d'insertion de la sonde de courant ne doit pas dépasser 1 Q. Voir 5.1 de la
CISPR16-1-2:2003~AMD-1:2004/AMB-2:2006 CISPR 16-2-1:2044.

C.4.1.5 Caractéristiques de la CVP

La CVP définie dans 5.2.2 de la-CISPR16-1-2:2003/ AMDP 12004/ AMD 2:20068 CISPR 16-2-
1:2014 doit étre définie.

C.4.1.6 Mesures au niveau des accés de.réseau cablé, ports d'antenne et cables a
fibres optiques ayant des blindages métalliques ou éléments de renfort

C.4.1.6.1 Choix de la procédure de mesure

Cet article décrit les diverses procédures de mesure qui peuvent étre utilisées pour mesurer
les émissions conduites en modg;-commun des acceés de données analogiques/numériques.
Selon le type de cable, différentes procédures peuvent étre utilisées, chacune ayant ses
avantages et inconvénients. Voir G.2 et le Tableau G.1.

C.4.1.6.2 Procédure.de mesure a I'aide d'un AAN

La mesure est effectuée au niveau des acces de réseau cablé a I'aide d'AAN avec pertes de
conversion longitudinale comme défini dans le Tableau C.2. L'AAN pour la catégorie de cable
spécifiée parcla“documentation des équipements fournie a I'utilisateur doit étre utilisé. Le
niveau d'émissions générées par I'EUT ne doit pas dépasser les limites applicables de
I'AnnexeA:

Pour les cables non blindés contenant des paires symétriques, un AAN conformément
a C.4.1.2 doit étre utilisé. Les valeurs LCL de I'AAN doivent étre dans la tolérance indiquée
dans le Tableau C.2 pour un AAN approprié a la catégorie de cable connecté a I'EUT.

La procédure doit étre la suivante:

o disposer I'EUT, I'AE local et le cablage associé (les exemples sont indiqués en
Annexe D);

e mesurer la tension au niveau de |I'accés de mesure de I'AAN;
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e corriger la tension mesurée en ajoutant le facteur de division de tension de I'AAN (V,4¢)
défini dans C.4.1.2 e);

e comparer la tension corrigée avec la limite.

C.4.1.6.3 Procédure de mesure a l'aide d'une charge de 150 Q connectée a la
surface extérieure du blindage de cable

Cette procédure peut étre utilisée pour tous les types de cables coaxiaux, cables multipaires

blindAc blag o £ a-hbliadaa de-ranfaor
T

blindés—eu-ehbles—a-fibresoptauesayant-desblndagestmétatiguesouEiéments—derenfort
La procédure doit étre la suivante:

e Disposer I'EUT, I'AE local et le cablage associé, généralement comme illustré“dans la
Figure D.4 ou la Figure D.5, en remplacant la CVP dans la Figure Dy4’ par un
adaptateur 150 Q. La sonde de courant par rapport a la distance horizontale de I'EUT
peut étre rehaussée a 0,8 m. En alternative dans la Figure D.5,«!AAN doit étre
remplacé par la combinaison adaptateur 150 Q/sonde de courant.

e Rompre l'isolation de protection externe (exposant le blindage) et connecter une
résistance 150 QQ avec une connexion physique entre le blindage de cable et le RGP.
La résistance 150 Q doit étre située a <0,3 m a partir de/ Ja surface extérieure de
blindage a la terre. Pour plus d'informations, voir G.2.5.

e Insérer un tube de ferrite ou une pince entre la connegkion 150 Q et I'AE.

e Mesurer le courant avec une sonde de tension et-comparer avec la limite de courant.
Utiliser la procédure indiquée dans C.4.1.7(pour mesurer l'impédance en mode
commun asymeétrique entre la résistance 150\Q et I'AE, dont il convient qu'elle soit
nettement supérieure a 150 Q afin de f©ie pas affecter la mesure au niveau des
fréquences émises par I'EUT.

e La distance de séparation entre FAE et le plan de masse n'est pas critique si
I'impédance de la ferrite est supérieure a celle indiquée dans G.2.5. Si cela ne peut
pas étre réalisé, I'AE doit alors(étre placé a 0,4 m d'un RGP vertical ou horizontal,
comme défini pour I'EUT dans*le Tableau D.2.

La mesure de tension peut également étre effectuée en paralléle avec la résistance 150 Q
avec une sonde a impédance, €levée. En alternative, la mesure peut étre effectuée a l'aide
d'un "adaptateur 150 Q — 50"Q" décrit dans I'lEC 61000-4-6:2008 comme charge de 150 Q et
en appliquant le facteur-de'correction approprié (9,5 dB pour un "adaptateur 150 Q — 50 Q").

C.4.1.6.4 Procédure de mesure utilisant une combinaison sonde de courant et CVP

Comme aucun‘AAN n'est utilisé dans cette procédure, I'impédance en mode commun n'est
pas stabilisée:-Les émissions de I'EUT doivent étre mesurées a I'aide des sondes de tension
et de courant et les niveaux mesurés comparés avec les limites de tension et de courant,
respectivement.

La‘procédure doit étre la suivante:

Disposer I'EUT, I'AE local et le cablage associé comme défini en Annexe D, soit comme
illustré dans la Figure D.4 ou dans la Figure D.5, en remplacant I'AAN avec la combinaison
sonde de courant/CVP.

Un CMAD ou dispositif similaire peut étre utilisé entre I'AE et la combinaison sonde de
courant/CVP.

L'AE doit alors étre placé a 0,4 m d'un RGP vertical ou horizontal, comme défini pour I'EUT
dans le Tableau D.2. Si approprié, I'EUT doit étre alimenté a l'aide d'un AMN placé sur le
RGP. L'AMN doit étre placé a >0,10 m du bord le plus proche du RGP. Le cordon
d'alimentation de I'EUT doit étre acheminé a distance du cable utilisé pour les mesures afin
de minimiser les effets de couplage ou de diaphonie.
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Le courant doit étre mesuré avec la sonde de courant et les résultats comparés avec les
limites de courant.

La tension doit étre mesurée avec la CVP spécifiée dans C.4.1.5.

e La tension mesurée doit étre corrigée a chaque fréquence concernée comme suit:

— si la marge de courant eu égard a la limite de courant est de <6 dB, la marge de
courant réelle doit étre soustraite de la tension mesurée;

— si la marge de courant eu égard a la limite de courant est de >6 dB, 6 dB doivent
étre soustraits de la tension mesurée.

e La tension mesurée doit é&tre comparée a la limite de tension applicable.

Le courant mesuré et la tension corrigée doivent étre inférieurs aux limites de courant et de
tension applicables a toutes les fréquences pour I'EUT considérées comme satisfaisant a la
présente publication.

C.4.1.7 Mesure de I'impédance en mode commun du cable, de la férrite et de I’'AE

Il existe trois méthodes possibles pour mesurer I'impédance en mode.commun. Les conditions
d'utilisation de ces procédures sont les suivantes:

La procédure 1 peut uniquement étre utilisée si la longueurdé la circonférence de la boucle
d'étalonnage (définie dans la Figure C.6) et la circonféfence de la boucle de I'AE (définie
dans la Figure C.7), est inférieure a 1,25 m. Cette condition est nécessaire pour minimiser les
résonances de boucle qui peuvent affecter la meéSure de l'impédance et augmenter
I'incertitude de mesure.

La procédure 2 ou la procédure 3 doit étre utilisée si la longueur d'une des boucles, définie
dans la Figure C.6 et la Figure C.7, est d'au’moins 1,25 m.

Procédure 1:

e Le systéeme a sonde d'entrainement 50 Q doit étre étalonné. Voir Figure C.6.

e La tension d'entrainement-(V,) doit étre appliquée par un générateur de signaux dans
la sonde d'entrainement et le courant qui en résulte (/4) dans la sonde de mesure doit
étre consigné.

o Le cable utilisé pour la mesure a partir de I'EUT doit étre débranché et doit étre
raccourci a la masse a l'extrémité de I'EUT.

e La mémeitension d'entrainement (V,) doit étre appliquée au cable avec la méme
sonde/d'entrainement.

o Le«courant doit étre mesuré avec la méme sonde de mesure, et I'impédance en mode
commun asymétrique de la combinaison céble, ferrite et AE doit étre calculée en
comparant le relevé actuel (/,) mesuré par la sonde de courant avec le courant
précedemment mesuré (/).

L'impédance en mode commun est de 50 x /; = I,. Par exemple, si /; correspond a la

moitie de I, Timpedance en mode commun est de 100 Q.
Procédure 2:

Un analyseur d'impédance doit étre relié entre le blindage du cable fixé sur l'accés de
I'EUT évalué et le RGP, a I'endroit ou la résistance 150 Q serait fixée. L'EUT ne doit
pas étre sous tension pendant cette mesure. Les dispositions définies dans C.4.1.6.3
s'appliquent. La configuration de la mesure est similaire a celle présentée dans la
Figure G.15.

Procédure 3:

La tension et le courant en mode commun doivent étre mesurés a I'aide d'un analyseur
réseau, d'une sonde de courant et d'une CVP. Le rapport entre la tension et le courant
sur le cable relié a I'accés de I'EUT soumis a essai, comme mesuré avec l'analyseur
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réseau, définit I'impédance en mode commun. La configuration de la mesure est
similaire a celle présentée dans la Figure G.15.

I

50 Q
«— Boucle d'étalonnage @
v
— T
_—
<«— Sonde de mesure
Sonde Sondes de |
d'entrainement courant 1
V1

Générateur de

signaux Récepteur

Analyseur réseau ou de spectre

IEC
2 La boucle d'étalonnage est la circonférence de la boucle imaginaire illustrée.
Figure C.6 — Montage d'étalonnage
Extérieur du blindage connecté asa Sonde d'entrainement
masse a l'aide d'une résistance 150 O
EUT Commutateur AE
Sonde de mesure
/ Ferrite - T T~
: 1/ \
U U / \ b

1S I 1

< V - - _I;|— - \

e 150 Q ! Boucle AE€¢

0,3mao0,8m 0,1m Aucune restriction de longueur

IEC

distance par rapport au plan de masse de référence (vertical ou horizontal)
la)distance par rapport au plan de masse de référence n'est pas critique

une boucle AE est définie lorsque la position de commutation connecte I'AE a la masse, et est illustrée par la

ligne en pointillés rouges

Figure C.7 — Disposition pour la mesure de I'impédance selon C.4.1.7

C.4.2 Mesure des tensions d'émissions au niveau des accés de syntonisateur de
récepteur de radiodiffusion TV/IFM dans la plage de fréquences comprise entre
30 MHz et 2,15 GHz

c.4.21 Généralités

Lorsque des mesures sont réalisées sur 'accés syntonisateur du récepteur de radiodiffusion
TV/FM de I'EUT, un générateur de signaux produisant une porteuse non modulée doit étre
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utilisé pour fournir a I’entrée du récepteur un signal RF a la fréquence syntonisée de I'EUT
(voir Annexe B).

Le niveau de sortie du générateur de signaux doit étre réglé afin de produire 60 dB(uV) pour
la réception FM, 70 dB(uV) pour la réception TV analogique, et les niveaux spécifiés dans le
Tableau B.4 pour la réception TV numérique. Dans chaque cas, le niveau spécifié est la
tension apparaissant aux bornes de lI'impédance d’entrée du récepteur (généralement de
75 Q).

Afin de déterminer le ou les canaux de chaque mode de réception a utiliser pendant la
mesure formelle, une évaluation initiale utilisant le mode exploratoire de I’équipement“du
récepteur de radiodiffusion peut étre réalisée. Les mesures formelles peuvent ensujte“étre
réalisées en utilisant les canaux qui produisent I'émission la plus élevée pour chagque~mode
de réception (par exemple, analogique ou numérique).

C.4.2.2 Connexion de I'AE (générateur de signaux)

L'acces de syntonisateur du récepteur de radiodiffusion TV/FM de W'EUT et de I'AE
(générateur de signaux) doit étre connecté a I'entrée du dispositif dejmesure au moyen de
cables coaxiaux et d'un réseau de combinaison résistif (ou de tout autre dispositif approprié).
Le réseau de combinaison ou dispositif utilisé doit avoir un affaiblissement minimal de 6 dB
entre I'AE et le dispositif de mesure. Voir Figure C.8.

EUT —-(—’\—} =N _.(f) ———————— Dispositif de mesure
P~ p—a \
TEE EEE
P~ o
SWE ) —— —— —— AN
Réseau de combinaison

* Réseau

AE (générateur . ‘
de signaux) d'adaptation o

Figure C.8 — Disposition‘du circuit pour la mesure des tensions d'émissions au niveau
des accés de syntonisateur du récepteur de radiodiffusion TV/IFM

L'impédance comme observée a partir de l'acces de syntonisateur du récepteur de
radiodiffusion~-T\/FM de I'EUT doit étre égale a I'impédance d'entrée de I'antenne nominale
pour laquelle~l'acces a été congu. L'EUT doit étre ajusté au signal souhaité de I'AE
(générateurde signaux). Le niveau d'émission doit étre mesuré dans la plage de fréquences
correspondante en tenant compte de [l'affaiblissement entre l'accés de syntonisateur du
réceptedr de radiodiffusion TV/FM de I'EUT et le dispositif de mesure.

ll{convient d'éviter que les courants RF circulant entre le chéssis du récepteur et la surface

cxiélicun: UIU biillddgc UIUD babicb bUd)\idu)\ L1~ pénétlcni ddllb iU ayatémc bUa)\idi Ci
entrainent ainsi des résultats de mesure erronés, par exemple au moyen de tubes de ferrite.

Il convient de porter attention a toute éventuelle surcharge du niveau d'entrée du dispositif de
mesure en raison du signal de sortie de I'AE (générateur de signaux).

C.4.23 Présentation des résultats

Les résultats doivent étre exprimés en termes de tension d'émission en dB(uV). L'impédance
d'entrée spécifiée de |'accés de syntonisateur du récepteur de radiodiffusion TV/FM doit étre
indiquée avec les résultats.



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV - 203 -
© IEC 2019

Cc.43 Mesure du signal souhaité et de la tension d'émission au niveau des accés de
sortie de modulateur RF, dans la plage de fréquences entre 30 MHz et 2,15 GHz
C.4.31 Généralités

Si un EUT a un accés de sortie de modulateur RF (par exemple, enregistreurs vidéo,
caméscopes, décodeurs), des mesures supplémentaires du niveau du signal souhaité et de la
tension d'émission au niveau de I'accés de sortie de modulateur RF doivent étre effectuées.

C.4.3.2 Procédure de mesure

L'accés de sortie de modulateur RF de I'EUT est relié a I'entrée du dispositif de mesufe)au
moyen d'un cable coaxial et d'un réseau d'adaptation (si nécessaire) comme illustré dans la
Figure C.9. L'impédance caractéristique du cable doit étre égale a l'impédancecde sortie
nominale de I'EUT. L'EUT doit produire une porteuse RF modulée par un signal.vidéo défini
en Annexe B.

Le niveau de sortie RF doit étre obtenu en ajoutant la perte d'insertion du réseau d'adaptation
a l'indication du dispositif de mesure (ajustée a la fréquence porieuse vidéo et ses
harmoniques).

Une évaluation initiale utilisant le mode exploratoire du modulateur peut étre réalisée pour
déterminer le canal auquel le modulateur produit le niveau d’émission le plus élevé. Ce canal
doit étre utilisé pour réaliser la mesure formelle.

EUT Dispositif de
mesure

Cable coaxial

Réseau
d'adaptation

IEC

Figure C.9 — Disposition du circuit\pour la mesure du signal souhaité et de la tension
d'émission au niveau del'accés de sortie du modulateur RF d'un EUT

Cc.4.4 Valeurs d'affaiblissement de I'emplacement normalisé (NSA) supplémentaires

La procédure définie dans ta-CISPR-16-1-4:2010/AMD4:2042 CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012
et les valeurs présentées dans le Tableau C.3 doivent étre utilisées pour effectuer le NSA a
une distance de 5 m; si nécessaire.

Tableau C.3 — Valeurs NSA 5 m OATS/SAC

Polarisation Horizontale Verticale
D (m) 5 5 5 5

H, (m) 1-4 1-4 1-4 1-4

H, (m) 1 2 1 1,5

Frequence (MHzZ) NSA(dB)

30,00 20,7 15,6 11,4 12,0

35,00 18,2 13,3 10,1 10,7

40,00 16,0 11,4 8,9 9,6

45,00 14,1 9,8 7,9 8,6

50,00 12,4 8,5 7.1 7,8

60,00 9,5 6,3 5,6 6,3

70,00 7,2 4,6 4,3 5,2

80,00 5,3 3,2 3,3 4,3

90,00 3,7 2,0 2,4 3,5
100,00 2,3 1,0 1,6 2,9
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Polarisation Horizontale Verticale
D (m) 5 5 5
H, (m) 1-4 1-4 1-4 1-4
H, (m) 1 2 1,5
Fréquence (MHz) NSA (dB)
120,00 0,1 -0,7 0,3 2,1
140,00 -1,7 -2,1 -0,6 1,7
T60,00 =31 =33 T3 (AY
180,00 -4,3 -4,4 -1,8 -1,0
200,00 -5,3 -5,3 -2,0 -2,6
250,00 -7,5 -6,7 -3,2 -5,5
300,00 -9,2 -8,5 -6,2 -7:5
400,00 -11,8 -11,2 -10,0 #0,5
500,00 -13,0 -13,3 -12,5 #12,6
600,00 -14,9 -14,9 -14,4 -13,5
700,00 -16,4 -16,1 -15,9 -15,1
800,00 -17,6 -17,3 -17,:2 -16,5
900,00 -18,7 -18,4 -17,4 -17,6
1 000,00 -19,7 -19,3 +18,5 -18,6
Ces données s'appliquent aux antennes qui ont au moins 250 <mm de distance RGP lorsque
le centre de I'antenne est 1 m au-dessus du RGP en polarisation verticale.
D distance de mesure
H, hauteur de I'antenne de réception
H, hauteur de I'antenne de transmission
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Annexe D
(normative)

Disposition de I'EUT, de I'AE local et du cablage associé

D.1 Présentation générale

D.1.1 Généralités

La présente publication a pour but de mesurer les émissions générées par I'EUT de maniére
cohérente avec sa disposition et son utilisation types. La disposition de la mesure(de I'EUT,
de I'AE local et du céblage associé doit étre représentative de la pratique normale.

La présente annexe définit la disposition de I'EUT, de I'AE local et du céblage associé. La
présente norme ne définit pas I'utilisation de CMAD pour les mesures d'énySsions rayonnées,
et ils ne doivent donc pas étre placés sur les cables sortant de I'emplacement d'essai.

L'EUT doit étre disposé conformément aux exigences du Tableau-D.1

Tableau D.1 - Dispositions de mesure-de I'EUT

Disposition(s) Disposition de mesure Remarques
fonctionnelle(s) prévue(s) du
MME

De table uniquement De table

Posé au sol uniquement Posé au sol

Peut étre posé au sol ou de De table

table

Monté sur chéssis Sur un\chéssis ou de

table

Autre, par exemple mural, De table Avec orientation normale

monté au plafond, portatif, e .

porté sur soi Si I'équipement est congu pour étre
monté au plafond, la partie de I'EUT
orientée vers le bas peut étre orientée
vers le haut

Si un danger physique peut étre provoqué par I'essai effectué sur un dispositif de table, il peut étre
disposé commeuntdispositif posé au sol et le rapport d'essai doit en documenter la décision et la
justification.

Tous les cables qui sont considérés comme faisant partie de I'EUT doivent étre disposés
comme pour une utilisation normale soumise aux restrictions de longueur indiquées dans le
Tableau\D.2 et soumis a l'exigence de minimiser la taille de la disposition. Par exemple, le
clavier et la souris du montage d'un ordinateur personnel doivent étre placés devant le
moniteur.

Les dispositions suivantes peuvent étre utilisées pour limiter les effets des émissions AE
défavorables ou pour réduire le temps de mesure, tant qu'il peut étre démontré que la
disposition ne réduit pas les émissions mesurées provenant de I'EUT:
e placement de 'AE sous le plan de masse de référence;
e placement de I'AE sous le volume d'essai d'une FAR; ou,
e placement de I’AE en dehors de la zone de mesure lorsque celui-ci est normalement
éloigné de I'EUT.

Un EUT destiné a un montage en rack peut étre disposé dans un rack ou comme équipement
de table. Un EUT qui peut étre utilisé dans les configurations au sol et de table, ou dans les
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configurations posé au sol et montage mural, doit étre évalué dans une disposition de table.
Mais, si l'installation habituelle est au sol, cette disposition doit alors étre utilisée.

Le type et la construction des cébles utilisés dans le montage de la mesure doivent étre
cohérents avec une utilisation normale ou type. Les cables ayant des caractéristiques
d'affaiblissement (par exemple, blindage, torsions plus serrées/plus nombreuses par longueur,
cordons de ferrite) doivent uniquement étre utilisés s'il est prévu que tous les déploiements
utilisent ces caractéristiques. Si les cables présentent des caractéristiques d'affaiblissement,

Les cébles reliés a I'AE situé a l'extérieur de la zone de mesure doivent pendre directement
dans le RGP tout en restant isolés de celui-ci (ou du plateau tournasit, si applicable), puis étre
acheminés directement a l'endroit ou ils sortent de I'emplacement d'essai. L'épaisseur de
l'isolation est spécifiée a l'article de tableau D2.14 et est_séparée de toute isolation faisant
partie de la construction du céble. Cependant, il convientsdg relier au RGP les cébles qui sont
normalement reliés a la masse, conformément a la pratiQué normale ou aux recommandations
du fabricant.

Pendant les mesures d'émissions conduites sur les accés de données
analogiques/numériques, le cable entre 'EUT et le dispositif de mesure ou la sonde doit étre
le plus court possible et satisfaire aux exigences indiquées dans le Tableau D.2.

Pour les mesures d'émissjons conduites, toute longueur excessive de cables d'alimentation
en courant alternatif dqQit, si possible, étre mise en faisceau de maniére non inductive, au
point central entre I'EUT et 'AMN. La longueur de faisceau doit étre inférieure a 0,4 m pour
satisfaire aux disfances indiquées dans le Tableau D.2. Les cables entre I'EUT et I'AAN
doivent étre mdintenus le plus court possible et doivent emprunter le trajet le plus direct entre
l'accés EUT etl'accés AAN correspondant, et il convient qu'ils ne soient pas mis en faisceau
pour satisfalr€ a I'espacement défini dans le Tableau D.2.

Si unlncable exige un regroupement en faisceau, il convient de veiller a ce que le
regroupement soit réalisé de maniére non inductive et que les caractéristiques du céble
Sgjent maintenues.

Pour les mesures d'émissions rayonnées, les cables réseau doivent s'étendre verticalement
au plan de masse horizontal tout en étant isolés de celui-ci. Si possible, toute longueur
excessive de cables doit étre mise en faisceau de maniére non inductive sur l'isolation.

La mise en faisceau non inductive signifie que le cable est raccourci en chevauchant les
boucles disposées avec des boucles d'extrémité alternées enroulées dans des directions
opposées a l'aide du rayon de courbure minimum possible. Lorsque la mise en faisceau ne
peut pas étre obtenue, la mise en bobine des cables doit étre évitée.
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La longueur effective de tous les cables en boucle non aériens doit étre supérieure @ 2 m. Si
possible, les cables en boucle doivent étre disposés de maniére a ce que la ligne sortante ne
soit pas étroitement accouplée avec le retour.

Pour les mesures d'émissions conduites, la longueur effective des cébles réseau de I'EUT
doit étre de 1 m £ 0,1 m.

La longueur de cable est la distance entre les extrémités de connecteur de cable, hors
broches en saillie, lorsque le cable est posé droit. La longueur de cable effective est la
distance entre les extrémités de connecteur de cable, hors broches en saillie, lorsque,le’cable
comporte un ou plusieurs faisceaux. La longueur de cable effective est plus coutte ‘que la
longueur réelle si le cable a été mis en faisceau.

Les charges et/ou dispositifs simulant les conditions de fonctionnement types doivent étre
connectés a au moins un acceés d'interface de chaque type de I'EUT. Si le\chargement (ou la
terminaison) avec un dispositif d'utilisation actuelle n'est pas possible il convient de charger
de préférence l'accés avec un simulateur. Lorsque ces options ne sont‘pas possibles, 'accés
doit étre chargé en appliquant une impédance type qui considére les modes commun et
différentiel. Ces charges et/ou dispositifs doivent étre connectés au moyen d'un céble si cela
représente I'utilisation normale.

Lorsqu'il y a plusieurs accés de méme type, le fabricant-doit déterminer s'il faut charger ou
non des acceés supplémentaires, en considérant ce qui‘suit:

e la maximisation des niveaux d'émissiony par exemple, lors de I'ajout de cables
supplémentaires, n'a pas d'impact significatif sur le niveau d'émission (varie de moins
de 2 dB, par exemple), on peut alors.stipposer qu'un maximum s'est produit;

e reproductibilité;

e mise en place d'une configuration représentative eu égard aux autres exigences dans
cet article.

Par exemple, des cables supplémentaires avec ou sans terminaisons peuvent étre connectés
aux accés de I'EUT. Ce processus peut également étre appliqué pour établir un certain
nombre d'éléments similaires (modules enfichables, mémoire interne, etc.) dans I'EUT.

Lorsque I'EUT a plusiedrs acces de données analogiques/numériques, les accés doivent étre
inclus dans la disposition de mesure comme suit:

o s'il y d plusieurs accés similaires sur le méme type de carte ou de module, il est alors
acceptable d'évaluer un accés type,

e (arsqu'il y a des ports de méme type sur des types de carte ou de module différents, il
est alors acceptable d'évaluer un acceés type sur chaque type de carte ou de module.

Le rapport d'essais doit identifier les accés évalués.

Un EUT qui nécessite un raccordement dédié a la masse doit étre relié au RGP ou a la paroi
de la chambre anéchoique ou au sol de la chambre dans le cas d'une FAR, par une
connexion de masse similaire a celle qui est utilisée en pratique.

Lorsque les mesures sont effectués avec une FAR, toutes les mesures de hauteur sont
référencées par rapport a la base du volume d'essai.

NOTE Les mesures des hauteurs sont effectuées par rapport au-dessus du plateau tournant ou au-dessus de
I'absorbeur de sol lorsque I'absorbeur de sol s'étend au-dessus du plateau tournant.
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Tous les mats d'antenne et sols de support doivent étre en place pendant la validation du site.
Toutes les autres conditions applicables du Tableau D.1 et du Tableau D.2 s'appliquent. Par

exemple, du polystyréne expansé non peint peut étre utilisé comme plateforme de support sur
le plateau tournant.

VoirEi D4ar; D40 ' : ”

Pour des exemples de dispositions, se référer aux Figures D.1 a D.12.

Les exigences relatives a l'espacement de I'EUT et aux distances sont données dansCle
Tableau D.2.
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Tableau D.2 — Espacement, distances et tolérances
Article —de | Elément Espacement | Tolérance | Mesure
tableau [Distances ()
-
- . A .
T EOUIPEmeEnt 08 TMESUTE
conduftes
conduftes
o] . b) g,q m
A - 04m
E EEEEE,;.;E;EEEE‘; S ;EE.E;E 52.2
{SMAD)
b2:8 Espacement-horizontal-entre 'lEUT-et-la-sonde-de-courant{Voir?) 938 10-% 4454
Otm
0t m
0;04-m
20,8 m
i
Jm-a10m
20,8 m
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Article Elément Espacement/Distances | Tolérance '\sture
de () <b
tableau 3))
D2.1 Espacement entre deux éléments sur la table de >0,1m N/A N Les deux
mesure (voir ©) k@
-l
D2.2 Espacement entre deux éléments lorsqu'un ou Type w Les deux
plusieurs éléments ne sont pas sur une table <A3(
|
D2.3 La distance entre le rack (ou I'armoire) comprenant | >0,2 m Q'\ N/A Les deux
I'EUT et le cable montant verticalement qui sort ('1/
normalement de I'équipement de mesure q;.
L] \ 4
D2.4 Espacement entre I'AMN et 'EUT 0,8 m o} 0,08 m Emissions
OQ‘ conduites
D2.5 Espacement entre I'AMN et I'AE local 20,8\ > N/A Les deux
7~
D2.6 Espacement entre I'AAN et 'EUT KH 0,08 m Emissions
‘@) conduites
V4
D2.7 Espacement horizontal entre I'EUT et la sonde@( 0,3ma0,8m 0,03 m C.4.1.6.3
courant (ou résistance 150 Q) (voir ) 0,1m 0,01 m
Espacement entre la sonde de courant et 0,1m 0,01 m
résistance 150 Q
Espacement entre la résistance 150 Q esN S
ferrites en option (CMAD) \(\Q
N
D2.8 Espacement horizontal entre I'E }'t la sonde de 0,3m 0,03 m C.4.1.6.4
courant (voir ?) . 0,1m 0,01 m
Espacement entre la sonde&k ourant et la CVP 0,1 m 0,01 m
Espacement entre la résistance 150 Q et les
ferrites en option (CM|A
Espace entre le c?(I\@g)umis a l'essai et le RGP 0,04 m 0,01 m
G
D2.9 Espacement ep&e)I‘AAN et I'AE local >0,8 m N/A Emissions
N\ conduites
N
D2.10 Distanc \mesure lors des essais de fréquences 3maidm 0,1m Emissions
jusquy Hz. Voir Tableau A.2, Tableau A.4, rayonnées
Ta A.6 et Tableau A.7.
N
D2.11 \tance de mesure lors des essais de fréquences Tmai10m 0,1 m Emissions
(} périeures a 1 GHz. Voir Tableau A.3, rayonnées
é Tableau A.5 et Tableau A.7.
— W
%\-2’ Espacement entre: I'EUT, I'AE local et le cablage >0,8 m N/A Emissions
\ associé; et les surfaces et objets métalliques conduites
auires que le RGP
Cet espacement ne s'applique pas lorsqu'une
combinaison d'équipements de table et au sol est
mesurée. Dans ce cas, I'EUT de table peut étre
situé a 0,4 m de distance du RGP vertical (voir
Figure D.7).
D2.13 Epaisseur de l'isolation entre I'EUT au sol et I'AE <0,15 m N/A Les deux
local et le RGP
D2.14 Epaisseur de l'isolation entre le cablage vers I'AE 10 mm a 150 mm N/A Les deux

(qu'il soit local ou situé a I'extérieur de la zone
d'essai, cablage d'alimentation compris) et le RGP
horizontal.

Cela ne couvre que la portion du cablage qui est
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Article Elément Espacement/Distances | Tolérance Mesure
de (£)
tableau

acheminée directement au-dessus du RGP
horizontal.

D2.15 Hauteur de table pour les mesures d'émissions 0,8 m 0,01 m Emissions
rayonnées rayonnées

D2.16 Hauteur de table pour les mesures d'émissions 0,8 m 0,01 m Emissions
conduites (avec RGP vertical) conduites

0,4 m
Hauteur de table pour les mesures d'émissions
conduites (avec RGP horizontal)

D2.17 Espacement entre I'EUT de table, I'AE local et le 0,4 m 0,04 m Emissions
cablage associé et le RGP conduites

Pour les mesures des accés de données
analogiques/numériques, la ligne soumise a l'essai
doit étre maintenue a 0,4 m de distance du RGP le
plus longtemps possible avant d'étre acheminée
jusqu'au point de terminaison. Pour les essais
selon C.4.1.6.3, cela inclut également le cable
entre le dispositif de mesure et I'AE.

La section de cable arrivant au point de
terminaison et partant du point de terminaison doit
étre exemptée de cette exigence relative a
I'espacement avec le RGP.

D2.18 Espacement entre: les cables de 'EUT/AE de table | 0,4 m 0,04 m Les deux
ou les cables de I'EUT/AE en faisceau étendus a au-déssus du RGP
I'arriére de la table; et le RGP

Cela peut étre réalisé avec un support non
conducteur.

D2.19 Hauteur minimale des cables connectant les piéces | (voir ?) N/A Les deux
de table et posées au sol

2  Valeur minimale entre: 0,4 m; ou hauteur de copnécteur.

Lorsque la disposition de I'essai est a 0,4 m.@e distance d'un RGP vertical, I'espacement horizontal est compris
entre la projection de I'EUT sur le RGP vetfical et la sonde de courant. Voir Figure D.4.

Sauf lorsque les accés MME utilisept~des technologies exigeant un alignement physique spécifique ou un
espacement de moins de 0,1 m pouf\fehctionner comme prévu.

Les types de mesures ont la signification suivante:

— Emissions conduites = tous les[types de mesures d'émissions conduites

— Emissions rayonnées = tous les types de mesures d'émissions rayonnées

— Les deux = tous les typeg de'mesures d'émissions conduites et tous les types de mesures d'émissions rayonnées

Lorsque les cables foutnis' par le fabricant doivent étre utilisés et sont trop courts pour satisfaire aux exigences de
ce tableau, les équipements doivent étre disposés de maniére a satisfaire le plus possible aux exigences de ce
tableau, et la disposition réelle doit étre décrite dans le rapport d'essai.

L'EUT, I'AE 4egal et le cablage associé doivent étre placés dans la disposition la plus compacte possible tout en
respectant Jlespacement type et les exigences de ce tableau.

Lorsquesn'EUT est un module semblable a la définition de la Figure 2, les distances spécifiées concernant I'EUT
sont mesurées par rapport a la surface de I'hbte.

| ELT . . | ifig ELT . . ‘

du rack.

D.1.2 Disposition de table

Les dispositions spécifiques suivantes s'appliquent.

Les équipements, alimentation incluse, destinés a une utilisation de table, doivent étre placés
sur une table non conductrice de taille suffisante pour contenir 'EUT, I'AE local et le cablage
associé. Il convient, si possible, que I'arriere de I'EUT soit aligné avec I'arriere de la table.
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Pour les mesures d'émissions rayonnées, la table doit étre en matériau avec une constante
diélectrique qui minimise I'impact sur les résultats, par exemple, en utilisant du polystyréne
expansé non peint. Le 5.5.2 de la—ClSPR16-14-4:2010/AMDB—4:2042 CISPR 16-1-4:2010/
AMD1:2012 décrit une mesure pour s'assurer que les qualités diélectriques du matériau
utilisé pour la construction de la table sont appropriées.

La disposition des blocs d'alimentation externes (convertisseurs courant alternatif/courant
continu inclus) doit satisfaire aux exigences du Tableau D.2. Si possible, les cables qui

accirant o caonnavian antra lac madulac At unitdc dAaivvant nandra A I'arridra Ao 1o tahla S i
+eHtTa—-CoHeXxto—eHtte—1e 1ot e S GO e H—p e are—a—raretre—-ae—1atate- ot

TS

cable pend a moins de 0,4 m du RGP horizontal (ou du sol), I'excédent doit étre plié au centre
du cable dans un faisceau ne dépassant pas 0,4 m, de maniére a ce que le faisceau soit_a
0,4 m au-dessus du RGP horizontal.

Si le cable d'entrée de I'accés réseau mesure moins de 0,8 m, (alimentations intégrées dans
la fiche réseau incluses), un cable d'extension doit étre utilisé de maniére a_ce que le bloc
d'alimentation externe soit placé sur la table de mesure. Le cable d'extension_doit avoir des
caractéristiques similaires au cable réseau (notamment le nombre de.conducteurs et la
présence d'une connexion a la masse). Le céble d'extension doit étre traité comme faisant
partie du cable réseau.

Les cables de sortie d'alimentation doivent étre traités comme cables inter-unité.

Les équipements peuvent étre empilés s'il s'agit d'upe<disposition normale pour ces
équipements.

Les Figures D.1 a D.5, la Figure D.8, la<Kigure D.11 et la Figure D.12 représentent des
exemples de dispositions de mesure.

D.1.3 Disposition au sol

Lorsque l'acheminement du cable’ est spécifié par le fabricant, cet acheminement doit étre
utilise.

Lorsque le cablage inter~dnité est généralement acheminé de maniére aérienne, il doit étre
acheminé verticalement sur un support aérien. Les cables inter-unités aériens doivent
s'élever de la premiére unité jusqu'au support, courir le long du support et descendre dans
I'autre unité. Les<cables de sortie aériens doivent s'élever de la premiére unité jusqu'au
support, courir le’ long du support jusqu'a une distance spécifiée, s'étendre jusqu'au RGP et
sortir de I'équipement jusqu'a I'AE distant. L'excédent de cable doit étre mis en faisceau de
maniére,non inductive sur le RGP, mais séparé du RGP (en respectant les distances de
séparation comme défini dans le Tableau D.2).

Lke“eablage réseau doit s'étendre verticalement au RGP horizontal tout en étant isolé de
celui-ci.

L'EUT doit étre isolé (en isolant I'épaisseur maximum de 150 mm) du plan de masse de
référence horizontal. Si les équipements nécessitent une connexion a la masse dédiée, celle-
ci doit étre fournie et liée avec le RGP.

Des exemples sont illustrés dans la Figure D.6 et la Figure D.9.

D.1.4 Combinaisons de disposition d'EUT de table et au sol

Les dispositions spécifiques suivantes s'appliquent.
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Pour I'évaluation d'une combinaison d'EUT de table et au sol, deux RGP peuvent étre requis.
Le plan horizontal est toujours le RGP pour les équipements au sol alors que le RGP pour les
équipements de table pendant les mesures d'émissions conduites peut étre horizontal ou
vertical. Les cables inter-unité entre une unité de table et une unité posée au sol qui sont
suffisamment longs pour s'étendre sur le RGP horizontal doivent étre mis en faisceau de
maniére non inductive (ou s'ils sont trop courts ou raides pour la mise en faisceau, disposés
mais pas mis en bobine) et placés sur la table ou supportés a 0,4 m ou a la hauteur du point
d'entrée de cable le plus bas s'il est inférieur a 0,4 m.

Des exemples de dispositions générales sont illustrés dans la Figure D.7 et la Figure D.10.

D.1.5 Dispositions pour les mesures rayonnées dans une FAR

Le cas échéant, il convient de prévoir une ouverture d'accés au centre du plateau-tournant
afin de faciliter le cheminement des cébles.

Les prises d'alimentation secteur peuvent étre placées sur la surface du pfateau tournant (ou
élément de support), si les exigences de validation du site pour la chambre peuvent étre
satisfaites dans cette configuration.

La disposition de I'EUT et de I'AE local doit étre identique a celle utilisée pour les mesures
effectuées avec un OATS/SAC/FSOATS, sauf pour les cables qui sortent de la zone d'essai.
Ces cables doivent étre acheminés horizontalement avec uné€ longueur exposée minimale de
0,8 m, avant d'étre tirés verticalement avec une longueurexposée minimale de 0,8 m, vers la
base du volume d'essai (Voir Figure D.12). lls doiventhalors étre acheminés au centre du
plateau tournant lorsque, si possible, les cables doivent descendre verticalement. Les cables
doivent alors quitter la chambre par le chemin le/plus court pour minimiser lI'impact. Lorsque
la longueur des cables est inférieure a 1,6 m,,.comme définie par le fabricant, le composant
horizontal doit présenter une longueur aussi proche que possible de 0,8 m.

Des exemples de dispositions de mesure sont donnés dans la Figure D.11 et dans la
Figure D.12.

D.2 Conditions relatives aux MME pour la mesure des émissions conduites

D.2.1 Généralités

Pendant les mesures'des émissions conduites, toute connexion a la masse dédiée exigée de
I'EUT doit étre établie avec le point de référence de I'AMN. Sauf spécification contraire ou
spécification du~fabricant, cette connexion a la masse doit é&tre de méme longueur que le
cable d'accés réseau et doit étre parallele au cable d'accés réseau a une distance de
séparation de.moins de 0,1 m.

Les accés de syntonisateur du récepteur de radiodiffusion "coaxial" doivent étre connectés a
un AAN (ou a un CDN comme défini dans I'lEC 61000-4-6) qui fournit une terminaison a la
masse en mode commun de 150 Q et est relié au RGP.

Outre les principes généraux indiqués ci-dessus, les exigences suivantes s'appliquent.

Le cable réseau de l'unité évaluée doit étre relié a un AMN. Toutes les autres unités de I'EUT
et de I'AE doivent étre reliées a un deuxieme AMN ou a plusieurs AMN. Il est autorisé de
connecter ces autres équipements a un AMN via des cables d'extension qui incluent un ou
plusieurs socles. Si des socles supplémentaires sont nécessaires, I'extension doit étre la plus
courte possible. Tous les AMN doivent étre liés a un RGP.

Pour les AMN montés au-dessous du RGP, un cable d'extension peut étre utilisé. La
spécification de I'AMN doit étre satisfaite au point de connexion pour I'EUT (l'extrémité du
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cable d'extension ou de la multiprise) avec un espacement d'au moins 0,8 m entre I'EUT et le
point de connexion sur le cable d'extension.

Lorsque I'EUT est un ensemble d'équipements avec des unités multiples, chacune ayant son
propre cable d'alimentation, le point de connexion pour 'AMN est déterminé d'aprés les régles
suivantes:

e pour un EUT qui a plusieurs modules, chacun ayant son propre cable d'alimentation

(mais termind) et nour lesauels le fabricant fournit une multinrise (diviseur réseau
\ 7 Ll hat| Lud \

multiprise) avec un seul cable d'alimentation pour la connexion a la source
d'alimentation externe, une seule mesure doit étre effectuée a l'entrée réseau de“ce
cable d'alimentation;

e les cables d'alimentation ou bornes qui ne sont pas spécifiés par le fabricani‘comme
devant étre connectés via une unité hbte, doivent étre mesurés séparément;

e les cables d'alimentation ou bornes de cablage sur le terrain (bornes d'entrée réseau)
qui sont spécifiés par le fabricant comme devant étre connectés via«un€ unité hbte ou
un autre équipement d'alimentation doivent étre connectés comme décrit par le
fabricant;

o lorsqu'il est spécifié un raccordement spécial, le matériel néecessaire pour effectuer le
raccordement doit étre fourni par le fabricant aux fins de cette’mesure.

Dans tous les autres cas, les émissions conduites sur chaqué€.EUT individuel avec son propre
cable d'alimentation qui est terminé dans une fiche d'alimentation de modéle normalisé (IEC
TR 60083 par exemple) doivent étre mesurées séparément’

Tout AAN utilisé pendant les mesures des émissions conduites doit étre sélectionné et
configuré de maniére a étre représentatif du réseau dans lequel I'EUT doit fonctionner. Tous
les accés de I'AAN doivent étre correctement terminés conformément a D.1. Lorsque
I'exigence de 1 m ne peut pas étre satisfaite, en raison de la position de l'acces d'entrée
d'alimentation/de l'accés réseau par cableyla longueur effective doit alors étre la plus courte
possible. Dans le cas d'EUT avec équipements au sol, le cable assurant la connexion entre
l'accés de données analogique/numérique et I'AAN peut étre positionné perpendiculairement
a I'EUT pour une distance entre 0,3 m et 0,8 m, puis descendre verticalement au (mais étre
isolé du) RGP horizontal avant d‘étre étendu a I'AAN. Dans ces cas, toute mise en faisceau
peut étre située sur le plan de-masse(mais étre isolé de ce dernier).

D.2.2 Conditions spécifiques pour les équipements de table

Le RGP doit avoir une taille minimum de 2 m sur 2 m et doit s'étendre de minimum 0,5 m au-
dela de I'EUT, desl'AE local et du cablage associé dans toutes les directions.

Alternativend:La mesure doit étre réalisée a I'aide d'un RGP vertical. L'arriéere de I'EUT, de
I'AE locahet'du cablage associé doit étre a 0,4 m de distance du RGP vertical. Tous les plans
de masse utilisés doivent étre liés ensemble. Les AMN et AAN utilisés doivent étre liés au
RGP:vertical ou les autres plans métalliques liés a celui-ci.

I'es portions de cables de signalisation qui pendent a l'arriere de la table doivent étre

positionnées a une distance de 0,4 m du RGP vertical et de plus de 0,4 m du RGP horizontal
lié au RGP vertical. Si nécessaire, maintenir les séparations a l'aide d'une fixation en
matériau non conducteur avec une constante diélectrique appropriée.

Un exemple de disposition de la mesure est donné dans la Figure D.2.

Alternative 2: La mesure doit étre réalisée a l'aide d'un RGP horizontal. L'EUT, I'AE local et
le cablage associé doivent étre nominalement espacés de 0,4 m au-dessus du RGP
horizontal.
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Des exemples de dispositions de mesure sont donnés dans la Figure D.3 et dans la
Figure D.5.

D.2.3 Exigences spécifiques pour les équipements posés au sol

Si les mesures des émissions conduites sont réalisées dans un SAC, I'EUT, I'AE local et le
cablage associé doivent étre configurés comme défini dans D.2.1 tout en satisfaisant aux
principes généraux indiqués dans D.1.1. L'acheminement du cable AE doit étre aérien si
I'EUT est congu pour cette r‘nnfiglqufinn Des pypmlnlpe de diqlnnqitinnq de mesure sont

donnés dans la Figure D.6.

D.2.4 Exigences spécifiques pour les équipements combinés de table et posés
au sol

La configuration pour les mesures des émissions conduites doit étre comme défini.dans D.2.1
tout en satisfaisant aux principes généraux indiqués dans D.1.1.

Les équipements de table doivent étre évalués a l'aide de l'alternative, 1;0u de l'alternative 2
dans D.2.2. Les équipements posés au sol doivent étre évalués sur un"RGP horizontal. Si un
RGP vertical est utilisé pour les équipements de table, on dait veiller a ce que les
équipements posés au sol soient a au moins 0,8 m de distance,du” RGP vertical. Ceci peut
nécessiter que I'espacement entre les équipements de table et'les équipements posés au sol
soit défini a une distance faible et pratique.

Des exemples de dispositions de mesure sont donnés dans la Figure D.7.

D.3 Exigences relatives aux MME concernant la mesure des émissions
rayonnées

D.3.1 Généralités

typique d'une utilisation normale ou spécifiée par le fabricant, les cables réseau doivent
pendre verticalement avant™d'étre acheminés horizontalement vers la prise d'alimentation
secteur, en maintenantg€s distances de séparation définies dans I'article de tableau D2.14. Il
convient que cette priSe'ne dépasse pas du RGP. Si la prise est dotée d’un boitier métallique,
elle doit étre reliée au RGP. Si la prise d’alimentation secteur est dotée d’une mise a la terre
de protection, elle-doit étre reliée au RGP. S'il est utilisé, I'AMN doit étre installé au-dessous
du RGP.

D.3.2 Exigences relatives aux équipements de table

L'exeédent de longueur des cables doit uniquement étre inclus dans la disposition pour
représenter l'installation normale et doit étre mis en faisceau conformément a D.1.1. Un
exemple de disposition de la mesure est représenté dans la Figure D.8.
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Plan de couplage vertical (pour les mesures d'émissions conduites — alternative 1)

Des unités supplémentaires peuvent

étre empilées, si approprié €
<
o

0,1m 0,1m

]

o — = P
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EUT/AE EUT/AE

(avant)

/ .
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| Table non r——,———|
| conductrice / | I
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 _ | : HID/EUT/AE :EUT,AE: (1/

__________ ——— ‘2~ (front)

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
Extension de table -~
\ (si exigé) 6N &
m&mmﬁxm

Pour les mesures des émissiorls rayonnées, |'extension
maximale possible dépend du volume NSA.

A
Y

Vue d'en haut

m

c

Figure D.1 — Exemple de'disposition de la mesure pour I'EUT de table
(émissions _conduites et rayonnées) (vue de dessus)
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>0,8 m par rapport
aux autres objets
métalliques

0,1m
EUT/AE 0,1m
PSU, | =
/|/ EUT/AE
EUT/AE

0,8 m/

Plan de masse de référence vertical

AMNSs ou AANSs reliés au plan de masse de référence

0,8 m

0,4 m par rapport au plan de masse
de référence vertical

IEC
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0,1m
PSU 0.1 m
EUT/AE
e EUT/AE
|

k
20,8 m
des autres
surfaces
métalliques
£
/
0,8m 7
x
N
.
d .
Plan de masse de référence vertical 0,4 m du plan de maSse de référence vertical
AMN et AAN reliés a un plan de masse de référence
IEC

La distance de 0,8 m spécifiée entre EUT/AE/PSU et/ AMN/AAN s'applique uniquement a I'EUT mesuré. Si le
dispositif est un AE, alors il doit étre a >0,8 m de distance.

Figure D.2 — Exemple de disposition de-la mesure pour I'EUT de table
(mesure des émissions conduites — alternative 1)
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>0,8 m par

rapport aux
0,1m autres objets

>0,8 m par
rapport aux
autres objets
métalliques

AMN reliés au plan de masse de référence
Plan de
masse de
référence

IEC

La distance de 0,8 m spécifiée entre EUT/AE local/PSU et AMN, s'appliquecuniquement a I'EUT mesuré. Si le
dispositif est AE, il doit alors étre a >0,8 m de distance.

Figure D.3 — Exemple de disposition de la mesure pour I'EUT de table
(mesure des émissions conduites'<alternative 2)
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\

20,8 m d’autres 0.1m
surfaces métalliques

PSU 0,1m

Sonde de
courant

Cable vers
AE 0,04 m
du VRGP

0,8m

able vers
/AE T

0,8 m

Plan de masse de référence vertical

AMN et CVP reliés a un plan de masse de référence vertical IEC

La distance de 0,8 m spécifiée entre EUT/AE local/PSU¥et AMN/AAN s'applique uniquement a I'EUT mesuré. Si le
dispositif est un AE, alors il doit étre a 20,8 m de djstance.

Le cable soumis a l'essai doit étre positionné_a/0,04 m de distance du RGP vertical et passer en cette position
entre I'EUT et I'AE. Cette restriction ne s'applique pas a la section du cable traversant la sonde de tension et la

sonde de courant.

Figure D.4 — Exemple d’agencement pour la mesure d’EUT
de table conformément a C.4.1.6.4
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>0,8 m par
rapport aux
Support non conducteur\é ;ué{:ﬁi ;Séests 0dm
0,8m -
/ 0,8m 04m
AM
A' RGP
Vers AE
AMN/AAN liés au RGP horizontal
IEC

IEC 019/12

La distance de 0,8 m spécifiée entre EUT/AE local/PSU et AMN/AAN, s'appliquée uniquement a I'EUT mesuré. Si le
dispositif est AE, il doit alors étre a >0,8 m de distance.

Figure D.5 — Exemple de disposition de la mesure pour I'EUT de dessus de table
(mesure des émissions conduites — alternative’2, illustrant la position AAN)
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Support non conducteur

Espacement type

—

Espacement
type

EUT/AE

EUT/AE

T
To AE
Isolation 7 /\ / [/

= A

AMN/AAN liés au RGP horizontal Vers AE

IEC

Figure D.6 — Exemple de disposition de la mesure pour I'EUT posé au sol
(mesure des émissions conduites)
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RGP vertical

0,4 m par rapport -
au RGP vertical

AMN liés au RGP horizontal

=

Espacement type

\
0,1m Espacement
EUI/AE
208 mpar g paE pe

rapport aux PSU

autres objets ——— ~

métalliques EUT/AE

0,8 m
_____ 0,8m \
Isolation
A 0,4 m

[—
0,1m
>0,8 m des
Espacement type autres surfaces
EUT/AE métalliques
7 1
» 0,8 m des / \J
autres surfaces
métalliques
’ 0,8m } Isolation
X L A 0,8 m
1) >0,8mdu —_— ,u
A RGP vertical
0,4 mdu
AMN reliés a un RGP RGP vertical

IEC

La distance de 0,8 m spécifiée entre EUT/AE local/PSU et AMN s'applique uniquement a I'EUT mesuré. Si le
dispositif est un AE, alors il doit étre a >0,8 m de distance.

Figure D.7 — Exemple de disposition de la mesure pour les combinaisons d'EUT

(mesure des émissions conduites)
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Vers AE

Ll A 4
Isolation 7<

Vers alimentation

IEC

Figure D.8 — Exemple de disposition de ladmesure pour I'EUT de dessus de table
(mesure des émissions rayonnées)
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Support non conducteur

Espacement type

EUT/AE
EUT/AE

Vers AE

Vers
alimentation

Isolation

IEC

Figure D.9 — Exemple de disposition de la mesure pour I'EUT posé au sol
(mesure.des émissions rayonnées)
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—
\
0,1m
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EUT/AE /
PSU
S EUT/AE / EUT/AE
0,8m
T - Faisceau a la
"""" d | __ hauteur de
0,4m g = =7 | connecteur
Isolation
=)

Cables vers alimentation et AE
IEC

Figure D.10 — Exemple*de disposition de la mesure pour les combinaisons d'EUT
(mesure des émissions rayonnées)
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Cables quittant la zone d'essai 0,1m

Longueur horizontale exposée
20,8 m

Plateau tournant
non conducteur

(ou interface
de support)

Réseau courant alternatif
et cables AE quittant la
zone d'essai

Figure D.11 — Exemple de disposition de)la’  mesure pour I'EUT de dessus de table
(mesure des émissions rayonnées dans une FAR)
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Figure D.12 — Exemple de_canfiguration de cable et de hauteur d'EUT
(mesure des igﬁ\sions rayonnées dans une FAR)
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Annexe E
(informative)

Mesures exploratoires

Une mesure exploratoire a pour but de déterminer les fréquences auxquelles I'EUT produit le

aivveaud—maximal - d édmicssions ot d'aider a5 cdlactionner leas confiaurations—utiicdas danc lac
HY-Sau—Haa—a- eSSt s—et e e —a—S 81O e —e8s—60 R gu e RS—utSe + S5

mesures formelles.

Il convient d'effectuer la mesure exploratoire sur diverses configurations d'EUT pour d¢rotver
les configurations qui produisent les amplitudes les plus élevées eu égard a la limite. Il
convient d'utiliser cette configuration pendant les mesures formelles.

Le nombre de configurations considérées dépend de la complexité de I'EUT. ‘Rar conséquent,
il convient d'établir une procédure rapide et simple a des fins de comparaison de maniére a
pouvoir définir I'impact lié a la variation de la configuration. LesS'changements de
configurations qui peuvent étre considérés, incluent:

¢ mode de fonctionnement, comme défini dans 3.1.23;

e tension d'alimentation traitée dans A.1;

o disposition traitée en Annexe D;

e nombre et disposition des modules dans un systeme. Voir la Figure 2;
e nombre de cables reliés appliquant les critéerés dans D.1.1;

e position des cables, de I'AE local et du HID*comme exigé en Annexe D.

La méthode exploratoire essaie d'imiter leJplus possible la procédure formelle de maniére a
pouvoir effectuer des comparaisons effectives. Par exemple, un SAC a hauteur limitée
représenterait un équipement exploratoire approprié suivi d'un OATS/SAC pour les mesures
formelles. Une exploration effectivev'garantit que la configuration qui produit I'émission
d'amplitude la plus élevée eu égardia la limite a été trouvée.

Les mesures exploratoiresxpeuvent étre effectuées avec des analyseurs de spectre sans
présélection a condition gue les précautions soient prises pour garantir que I'instrument n'est
pas surchargé.

Une procédure simple pour vérifier la surcharge consiste a répéter une mesure avec un
atténuateur (pdr)exemple, 6 dB) ajouté a un point pratique dans le chemin de mesure de
maniere a ce\gue le signal présent a n'importe quelle étape active ou non linéaire du chemin
de mesure-(amplificateurs, limiteurs, récepteurs, etc.) soit réduit d'un montant connu. Si le
niveau_de-signal mesuré ne baisse pas d'environ la valeur de |'atténuateur utilisé (de I'ordre
de 0,5.dB), le systtme de mesure peut alors étre surchargé et il convient de prendre des
mesures pour corriger le probléme. De plus amples détails sont donnés en Annexe B de la
CISPR16-2-1:2008/-AMD-1:2010-/AMDB2:2043 CISPR 16-2-1:2014.
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Annexe F
(informative)

Résumé du contenu du rapport d'essais

pxigences générales relatives a la notification. Des informations supplémentaires peuvent
Egalement étre ajoutées au rapport d'essais, si nécessaire.
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Tableau F.1 — Résumé des informations a inclure dans un rapport d'essais

Point Article ou Article ou Paragraphe Détails a inclure
Paragraphe ISO IEC 17025:2005
CISPR 32

Dispositif de mesure Annexe D 5.10.1 Description de la configuration finale.

Hoéte et modules 6.2 5.10.1 Description de I'h6te et des modules.

Applicabilité 8 5.10.3.1 a) et e) Décision et justification de ne pas mesurer.

Mesures spéciales 7 5.10.1 Description des mesures spéciales nécessaires pgur
garantir la conformité.

Fféquence interne 8 5.10.1 Valeur de F,. Voir Tableau 1.

mjaximale

Lignes directrices 9 tout le 5.10 (5.10.2 Au moins:

geénérales notamment) 1. Classe de limite (Classe A oy Classe B) qui est]
appropriée pour I'EUT.

2. Modes de fonctionnement\de I'EUT.
3. Comment les accés sentstimulés.

Spmmaire général 9 5.10.1, 5.10.2 Photo de la configuration et de la disposition de |4
mesure pour les mesures formelles

Dpnnées d'émissions et 9, Annexe A, |5.10.1 Il convient de présenter les données tabulaires

calculs 2.2.4 couvrant lesféxigences de C.2.2.4.

Dgtails des émissions 9 5.10.1 Informations’pertinentes pour chaque émission.

Chtégorie d'AAN 9 5.10.1 Catégorie d'AAN utilisé pendant la mesure de I'acgés
réseau par cable.

Irfcertitude de mesure 9 5.10.3.1.c), InCertitude de mesure calculée pour chaque mesure

calculée 5.10.4.1 b), 5.10.4.2 effectuée.

Dgclaration de conformité |9, 10 5.10.2 1), Classe de limite dont I'EUT satisfait aux exigences.

5.10.3.1 b)
Djstance de mesure utilisée |Annexe A, 5.10.1 Distance de mesure utilisée et, si applicable,
C.2.2.4 comment la limite a été calculée.
Stimulation des accés Annexe A, 5.10.1 Description des procédures utilisées pour stimulelf les
Annexe B acces. Justification des procédures non normaliséles
utilisées.
Spécialement pour Ethernet: le débit de données
utilisé.

Vpleurs ambiantes C.2.23 5.10.3.1 a) Procédure utilisée pour réduire l'impact des valeufs
ambiantes.

Ppsition des cables Annexe D 5.10.1 La disposition du cable excédentaire doit étre
consignée. Consigner également les longueurs de
cable si celles définies ne peuvent pas étre atteinfes.

Djsposition de I'EUT en Annexe D 5.10.1 Alternative de disposition de la mesure utilisée popr

dessus de table la mesure des émissions conduites.

Djsposition ded*¢quipement |D.1.1 5.10.1 Le rapport d'essai doit documenter la décision et |p

ppsé au sol du fait d'un justification d'effectuer I'essai dans une dispositiop

danger physique de I'équipement posé au sol plutét qu'avec un
équipement de table en raison d'un danger physiglue.
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Annexe G
(informative)

Informations d'accompagnement pour les procédures
de mesure définies dans C.4.1.1

G.1 Schémas des exemples de réseaux artificiels asymétriques

Boitier métallique de I'AAN

AAN
L1
YYD
O LV —O
EUT Paire symétrique AE
\
‘ C C
ant R R
\ °
\
1
L2
°
C=4,7uF
R=2000 Ry
- 500
L1=2x38mH
L2 =2x 38 mH IEC

AE = Equipement associé

EUT = Equipement sodmis a essai
R, = Impédance d'entrée du récepteur

Facteur de division,de la tension nominale défini dans C.4.1.2 e) = 9,5 dB.
Z 4t fournit Lasymetrie nécessaire pour ajuster le LCL de I'AAN avec les valeurs spécifiées dans le Tableau C.2.

Figure G.1 — Exemple d'AAN pour une utilisation avec paires
symétriques individuelles non blindées
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Boitier métallique de 'AAN

AAN
L1=5x14mH Pour 1 ou 2 paires L2=4x14mH
o AR A NS B
Paire symétrique 2
0 , .f\/\ ® .KY\ 0
EUT } AE
o ; e 7 o
\
Paire symétrique 1 |
\
| /YN /YN
O ' ; ° i 1 1 1 . O
\ | C C C C
R Ry
ant D ant
[ ]
\ \
0L R, L3 L4
100 Q
RX
50 Q
C=82nF
L3=2x3,1mH IEC
L4 =2x3,1mH
Ry=390Q

AE = Equipement associé
EUT = Equipement soumis a essai
R, = Impédance d'entrée du récepteur
L3 et L4 fournissent une inductance transverse dans chaque pairé,=4x 3,1 mH = 12,4 mH

Facteur de division de la tension nominale défini dans C4+2 e) = 9,5 dB.
Z ot fournit I'asymétrie nécessaire pour ajuster le LCL de I'AAN avec les valeurs spécifiées dans le Tableau C.2.

Cet AAN peut étre utilisé pour mesurer les gmissions en mode commun sur une paire symétrique non blindée
individuelle ou sur deux paires symétriques non.blindées.

Figure G.2 — Exemple d'AAN avec LCL élevé pour une utilisation
avec une ou deux paires symétriques non blindées
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Boitier métallique de I'AAN
AAN
L1=9><1,4mH Pour1’2,3ou4paires L2=8><1,4mH
e AR o/ V1 ©
Paire symétrique 4
o ’ .f\f\ ® .N\ o
|
O : ./Y\ ® ./Y\ e
Paire symétrique 3 :
e aa . e
EUT Il AE
o } : M ® M 5
Paire symétrique 2 } :
I |
O f } : ./Y\ ® ./Y\ o)
| | |
O ‘ ‘ . SN SO o
Paire symétrique 1 | | |
| | |
O—o——+— Sy e O
Loy C C C RC C RC c RC
R,
4 x Zog m H D d d d d
I I I |
R R1 L3 L4 L5 L6
100 Q
RX
50 Q
IEC
C=82nF
Ry=390Q

AE = Equipement associé

EUT = Equipement soumis a essai
R, = Impédance d'entrée du récepteur
L3, L4,L5etL6=2x3,1mH

L3, L4, L5, et L6 fournissent une inductanee transverse dans chaque paire =4 x 3,1 mH = 12,4 mH

Facteur de division de la tension nominale défini dans C.4.1.2 e) = 9,5 dB.
Z ot fournit l'asymétriexnécessaire pour ajuster le LCL de I'AAN avec les valeurs spécifiées dans le Tableau C.2.

Cet AAN peut étre_utilisé pour mesurer les émissions en mode commun sur une paire symétrique non blindée
individuelle ou sur.deux, trois ou quatre paires symétriques non blindées.

Figure G.3 — Exemple d'AAN avec LCL élevé pour une utilisation avec une,
deux, trois ou quatre paires symétriques non blindées
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Boitier métallique de 'AAN
AAN L1
o Py Pour 2 paires ./yy\ o
Paire symétrique 2 AN
® O
EUT ? d AE
O | ./YY\ 0
Paire symétrique 1 ‘
7YY
i IR
— — 4L
2 x Zog 4 xRy
|
€L Re
Ry

C,=33nF Ry
R,=576Q s0Q
Rp=60Q IEC
R, =440
L1=4x7mH

AE = Equipement associé
EUT = Equipement soumis a essai
Rx = Impédance d'entrée du récepteur

Facteur de division de la tension nominale défini dans\€.4.1.2 e) = 34 dB.

Z ot fournit I'asymétrie nécessaire pour ajuster 1e2LCL de I'AAN avec les valeurs spécifiées dans le Tableau C.2.

Il convient de ne pas utiliser cet AAN pour des cébles qui ont au moins une paire non utilisée, voir C.4.1.3

Figure G.4 — Exemple d'AAN; incluant un réseau d'adaptation d'une source 50 Q au
niveau de I'accés de meéesure de tension, pour une utilisation avec deux paires

symétriques non blindées
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Boitier métallique de 'AAN

AAN

O
Paire symétrique 2

L1

Pour 2 paires ANV

————O

O ° AAA O
EUT f . AE
, e 1 LYY O
Paire symétrique 1 ‘ /\/Y\
O Ty vy O
* T 1 T l
| | — 4% Cy
2 xZog D 4 xR,
[
1 L
Ry
C,=33nF 500
R, =4000Q (EC
L1=4x7mH

AE = Equipement associé

EUT = Equipement soumis a essai
R, = Impédance d'entrée du récepteur

Facteur de division de la tension nominale défini dans C.4.1.2 e) = 9,5.4B:

Z 4t fournit l'asymetrie nécessaire pour ajuster le LCL de I'AAN avee’les valeurs spécifiées dans le Tableau C.2.

Il convient de ne pas utiliser cet AAN pour des cables qui ont,au moins une paire non utilisée, voir C.4.1.3.

Figure G.5 — Exemple d'AAN pour une utilisation avec deux paires
symétriques non blindées
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Boitier métallique de 'AAN
AAN L1
o ,tQ . ° Pour 4 paires .WYY\ o
aire symé r|Oque ? o ./\/\/\ 5
_ O ‘ ® S Y O
Paire symétrique 3 } o~
EUT © * * | © A
0O | | ® Y YN 0
Paire svymétrigue-2. | | hd
i N | | 7YY
O ? | | \ g L O
L1 Y o
Paire symétrique 1 } } } T ¢
O 1T 1T 1 T 1T 11T . ©
<z || {11 1)
[ I R 8 xR,
Re
Ry
Ry
C,=33nF 506
R,=1152Q
R,=6Q IEC
R, =440
L1=8x7mH

AE = Equipement associé
EUT = Equipement soumis a essai

Ry = Impédance d'entrée du récepteur

Facteur de division de la tension nominale défini‘dans C.4.1.2 e) = 34 dB.
Z 4t fournit l'asymetrie nécessaire pour ajyster le LCL de I'AAN avec les valeurs spécifiées dans le Tableau C.2.

Il convient de ne pas utiliser cet AAN\pour des cables qui ont au moins une paire non utilisée, voir C.4.1.3

Figure G.6 — Exemple’d"'AAN, incluant un réseau d'adaptation d'une source 50 Q au
niveau de I'accés de mesure de tension, pour une utilisation avec quatre paires
symétriques non blindées
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Boitier métallique de 'AAN
AAN L1
Pour 4 paires
oo e ° P A A o
aire symétrique
O * ® Y o
Pai NS | ° raaas o
aire symétrique
o o * AAAc ®
EUT ‘ AE
O - °® MO AT B
Paire symétrique 2 L ¢
0 ¢ o |
0 | | | 7YY O
Paire symétrique 1 } } } T i
= ) SN T 1T 1T 171171 o ©
xZa (LU oo
4o 8 xR,
RX
C,=33nF 50 Q IEC
R, = 800 Q)
L1=8x7mH

AE = Equipement associé
EUT = Equipement soumis a essai

R, = Impédance d'entrée du récepteur
Facteur de division de la tension nominale défini dans C.4.1.2,e)= 9,5 dB.
Z 4t fournit l'asymetrie nécessaire pour ajuster le LCL d8)I"AAN avec les valeurs spécifiées dans le Tableau C.2.
Il convient de ne pas utiliser cet AAN pour des cablesyqui ont au moins une paire non utilisée, voir C.4.1.3

Figure G.7 — Exemple d'AAN pour une utilisation avec
quatre paires symétriques non blindées
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AAN L,
o Y'Y o
L]
EUT Paire symétrique AE
o Y'Y\ o
. —
L,
R1
Ry
50 Q
IEC

Légende
C=4,7nF
R, =100 Q

L,=2x38mH

L, = transformateur asymétrique

R, = impédance d'entrée du récepteur

Facteur de division de la tension nominale défini en C.44%.2"¢) = 9,5 dB.

L, fournit I'asymétrie exigée pour ajuster le LCL @8 J'AAN et détermine les caractéristiques du LCL de I'AAN qui
doivent étre celles spécifiées dans le Tableau C.2.

La tension mesurée avec ce type d'AAN n'estvpas affectée par I'impédance en mode commun de I'EUT. De plus,
I'utilisation de ce type d'AAN est recommandée pour les mesurages effectués au niveau des accés de réseau cablé

a faible LCL.

Figure'G-16 — Exemple d'AAN pour une utilisation
avec paires symétriques individuelles non blindées
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AAN L,
o ./YYW °
EUT Paire symétrique AE
ymetna T T 2% .
(o} (o} C=
antE R1 R1
NI
T
(N>
Ry
50 Q
IEC

Légende

C=4,7uF

R, =200 Q

L,=2x38mH

L, =38 mH

R, = impédance d'entrée du récepteur

Facteur de division de la tension nominale défini en C.4 132 ¢) = 9,5 dB.

Z,, fournit I'asymetrie exigée pour ajuster le LCL de I'&AAN avec les valeurs spécifiées dans le Tableau C.2.

La tension mesurée avec ce type d'AAN n'est p@s affectée par I'impédance en mode commun de I'EUT. De plus,
I'utilisation de ce type d'AAN est recommandésg, pour les mesurages effectués au niveau des accés de réseau cablé

a faible LCL.

FigurenG.17 — Exemple d'AAN pour une
utilisation avec)paires symétriques individuelles non blindées
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AAN L,
o (YY\_|
L]
Paire symétrique 2
o Y'Y o
L]
EUT AE
o Y'Y °
[ ]
Paire symétrique 1
o Y YN o
ct cF+ °
L,
R1
Ry
50 Q
IEC
Légende
C=33nF
R, =200 Q
Ly=4x7mH

L, = transformateur asymétrique
R, = impédance d'entrée du récepteur
Facteur de division de la tension nominale défini enN\C.4.1.2 e) = 9,5 dB.

L, fournit I'asymétrie exigée pour ajuster le RGL de I'AAN et détermine les caractéristiques du LCL de I'AAN qui
doivent étre celles spécifiées dans le Tablgau C.2.

La tension mesurée avec ce type d'AAN'n'est pas affectée par I'impédance en mode commun de I'EUT. De plus,
I'utilisation de ce type d'AAN est re@Ommandée pour les mesurages effectués au niveau des accés de réseau cablé
a faible LCL.

Figure G.18)~ Exemple d'AAN pour une utilisation avec deux paires
symétriques non blindées
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[o, O
Paire symétrique 2
[og O
EUT AE
e O
Paire symétrique 1
[og O
ant[
Ry
50 Q
IEC
Légende
C=33nF
R, =400 Q
L,=4x7mH

L,=2x3,8mH

R, = impédance d'entrée du récepteur

Facteur de division de la tension nominale défipieh C.4.1.2 e) = 9,5 dB.

Z,, fournit I'asymétrie exigée pour ajusterJesLCL de I'AAN avec les valeurs spécifiées dans le Tableau C.2.

La tension mesurée avec ce type d'AAN n'est pas affectée par I'impédance en mode commun de I'EUT. De plus,
I'utilisation de ce type d'AAN est reéommandée pour les mesurages effectués au niveau des accés de réseau cablé

a faible LCL.

Figure G.19,~ Exemple d'AAN pour une utilisation avec deux paires
symétriques non blindées
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AAN L,
o .fYY\ o
Paire symétrique 4
o Y YN o
o Y YN o
Paire symétrique 3 '
o YY) o
EUT * AE
o Y'Y o
. ya . PN 2 .
: o Y'Y o
o .NY\ o
Paire symétrique 1
o Y'Y o
ct ctc= c= ¢t cic c=
L, L, L, L,
R, R, R, R,
Ry
50 Q
IEC
Légende
C=33nF
R, =400 Q
L,=8x7mH

L, = transformateur asymétrique
R, = impédance d'entrée du récepteur
Facteur de division de la tension nominale définigen C.4.1.2 e) = 9,5 dB.

L, fournit I'asymétrie exigée pour ajuster |g\LCL de I'AAN et détermine les caractéristiques du LCL de I'AAN qui
doivent étre celles spécifiées dans le Tablgau C.2.

La tension mesurée avec ce type d*AAN n'est pas affectée par I'impédance en mode commun de I'EUT. De plus,
I'utilisation de ce type d'AAN est réCcommandée pour les mesurages effectués au niveau des accés de réseau cablé
a faible LCL.

Figure G.20 — Exemple d'AAN pour une
utilisation avec quatre paires symétriques non blindées
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AAN

o

Paire symétrique 4

o

Paire symétrique 3

EUT AE

o

Paire symétrique 2

[

Paire symétrique 1

IEC

Légende

C=33nF

R, =800Q

L,=8x7mH

L,=2x3,8mH

R, = impédance d'entrée du récepteur

Facteur de division de la tension nominale_dg&fini en C.4.1.2 e) = 9,5 dB.

Z,; fournit I'asymétrie exigée pour ajuster le LCL de I'AAN avec les valeurs spécifiées dans le Tableau C.2.

La tension mesurée avec ce type &*AAN n'est pas affectée par I'impédance en mode commun de I'EUT. De plus,
I'utilisation de ce type d'AAN ,estifécommandée pour les mesurages effectués au niveau des accés de réseau cablé

a faible LCL.

Figure G.21 — Exemple d'AAN pour une utilisation avec quatre paires
symétriques non blindées
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Connecteur de Cébl{e a conducteur central

Boitier métallique de 'AAN
cloison coaxial

Cable coaxial AAN
EUT AE
Cable coaxial Cable coaxial

Plague Connecteur de
isolante R cloison coaxial
100 Q
Connexion avec le <
blindage du cable .
coaxial R, Conducteur de blindage

50 &

IEC
AE = Equipement associé

EUT = Equipement soumis a essai
R, = Impédance d'entrée du récepteur

Inductance de mode commun L1 =2 x 7 mH

NOTE Facteur de division de la tension nominale défini dans C.4.1.2 e) = 9,5 dB.

Figure G.8 — Exemple d'AAN pour une utilisation avec cables coaxiaux, employant une
inductance de mode commun interne créée par un’enroulement bifilaire d’un
conducteur central isolé et d’un conducteur de blindage isolé sur un noyau magnétique
commun (par exemple, un toroide de ferrite)
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Cable coaxial miniature
Connecteur de \ Boitier métallique de 'AAN

cloison coaxial

Cable coaxial AAN
EUT AE

Cable coaxial Cable coaxial

Plaque isolante, Connecteur de

shunt C <1 pF R / cloison coaxial

Connexion avec le
blindage du cable
coaxial 50 Q

IEC 033//12
AE = Equipement associé
EUT = Equipement soumis a essai
R, = Impédance d'entrée du récepteur

Impédance en mode commun L, > 9 mH, shunt parasite total C < 1 pF

Facteur de division de la tension nominale défini dans C.4.1.2 e) = 9,5 dB.

Davantage de toroides peuvent étre nécessaires pour satisfaire pleinement aux exigences relatives aux AAN.

Figure G.9 — Exemple d'AAN pour une utilisation avec cables coaxiaux, employant une
inductance de mode commun interne créée par un cable coaxial miniature (semi-rigide
miniature a blindage en cuivre ou cable coaxial miniature a double blindage tressé)
enroulé sur toroides de ferrite

Cables de signalisationymultiples, nombre = n
Connecteur de Boitier métallique de 'AAN

cloison blindé
Cable blindé écranté AAN
EUT AE
Cable écranté L1 Cable écranté
multiconducteur N multiconducteur
: °
! :\ AN -
. .N\ —
°
VTN
Plaque L]
isolante R Connecteur de
100 Q cloison blindé
Connexion avec le \ .
blindage du cable Cable a conducteur blindé
IEC

N .

EUT = Equipement soumis a essai
R, = Impédance d'entrée du récepteur
Impédance en mode commun L1 = (n + 1) x 7 mH, ou n = nombre de cables de signalisation

NOTE Facteur de division de la tension nominale défini dans C.4.1.2 e) = 9,5 dB.

Figure G.10 — Exemple d'AAN pour une utilisation avec cables écrantés
multiconducteurs, employant une inductance de mode commun interne créée par un
enroulement multifilaire avec plusieurs cables de signaux isolés et d'un conducteur de
blindage isolé sur un noyau magnétique commun (par exemple, un toroide de ferrite)
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Multi-conductor screened cable
Connecteur de Boitier métallique de 'AAN
cloison blindé
EUT Cable blindé écranté AAN AE
Cable écranté Cable écranté
multiconducteur multiconducteur
Plaque isolante, Connecteur de
shunt C <1 pF cloison blindé
Connexion avec
le blindage du
cable ec

AE = Equipement associé
EUT = Equipement soumis a essai
R, = Impédance d'entrée du récepteur
Impédance en mode commun L, > 9 mH, shunt parasite total C < 1 pF

Facteur de division de la tension nominale défini dans C.4.1.2 e) = 9,5 dB«

Davantage de toroides peuvent étre nécessaires pour satisfaire pleinentent aux exigences relatives aux AAN.

Figure G.11 — Exemple d'AAN pour une utilisation avec cables écrantés
multiconducteurs, employant une inductance-de mode commun interne créée en
enroulant un céble écranté multicondiucteur sur des toroides de ferrite

G.2 Justification des mesures d'émissions et procédures relatives aux acceés
réseau par cable

G.21 Limites

La limite de tension (ou courant) d'émission est définie pour une impédance de charge en
mode commun asymétrique de 150 Q (comme observé par I'EUT au niveau de l'accés AE
pendant la mesure). Cette’normalisation est nécessaire pour obtenir des résultats de mesure
reproductibles, indépendamment de l'impédance en mode commun asymétrique non définie
au niveau de I'AE et de I'EUT.

En général, l'impédance en mode commun asymétrique observée par I'EUT au niveau de
l'accés AE n'‘est pas définie a moins qu'un AAN ne soit utilisé. Si I'AE est situé a I'extérieur du
local blinde, I'impédance en mode commun asymétrique observée par I'EUT au niveau de
l'accés _AE peut étre déterminée par I'impédance en mode commun asymétrique du filtre de
passage entre le montage de la mesure et le monde extérieur. Un filtre de type n a une
impédance en mode commun faible alors qu'un filire de type T a une impédance en mode
commun asymeétrique

Les AAN n'existent pas pour tous les types de cébles utilisés par les MME. D'autres
procédures de mesure (non invasives) n'utilisant pas les AAN doivent par conséquent étre
définies.

Normalement, il y a plusieurs autres cables (ou accés) présents au niveau de I'EUT. La
connexion a l'accés réseau est au moins présente dans la plupart des cas. L'impédance en
mode commun asymétrique des autres connexions (y compris une connexion a la masse
possible) et la présence ou l'absence de ces connexions pendant la mesure peuvent
influencer le résultat de mesure de maniére significative, en particulier pour les petits EUT.
Par conséquent, I'impédance en mode commun asymétrique des connexions non mesurées
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doit étre définie pendant I'évaluation des petits EUT. Il suffit d'avoir, outre I'accés évalué, au
moins deux acces supplémentaires connectés a une impédance en mode commun de 150 Q
(normalement en utilisant un AAN avec l'accés de mesure RF terminé avec 50 Q) afin de
réduire cette influence a une quantité négligeable.

— 249 -

Il convient également pour les dispositifs d'accouplement pour paires symétriques non
blindées de simuler la valeur LCL type de la catégorie de cablage inférieure (LCL pire)
spécifiée pour l'accés réseau par cable mesuré. L'idée de cette exigence est de tenir compte

dc :d tldllbfullllat;ull du D;ylla: DylllU’tl;un CIl D;ylla: CTl IIIUdU CUITTITTmarnTt qoylnc':tliquc, T qU|
pourrait contribuer a une éventuelle perturbation rayonnée lorsque I'EUT est utilisé dans
I'application réelle. L'asymétrie dans I'AAN est délibérément introduite pour obtenir la valeur
LCL spécifiée. Cette asymétrie peut améliorer ou annuler I'asymétrie de I'EUT. Dans le-but'de
déterminer les pires émissions et d'optimiser la répétabilité de la mesure, il convient de
considérer la répétition de la mesure avec le déséquilibre LCL sur chaque cabled'une paire
équilibrée lors de I'utilisation du I'AAN approprié comme défini dans C.4.1.2.

Comme le déséquilibre sur chaque paire équilibrée contribue a une émission en mode
commun conduite totale, il convient de considérer toutes les combinaisons de déséquilibre sur
toutes les paires équilibrées. Pour une seule paire équilibrée, ceci anun impact relativement
mineur sur la mesure — les deux cables sont inversés. Mais, pour les_deux paires équilibrées,
le nombre de combinaisons de chargement LCL (et par conséquent les configurations de
mesure) est de quatre. Pour quatre paires équilibrées, le ‘fhombre de combinaisons de
chargement passe a seize. Ces nombres ont un impact/significatif sur le temps et la
documentation de la mesure. Ces mesures ne sont généralement pas mises en ceuvre, mais
en cas d'exécution, il convient de documenter avec précaution la connexion a I'AAN.

Il convient de terminer lI'accés de mesure RF d'un AAN non connecté au récepteur de mesure
avec 50 Q.

Tableau G.1 — Résumé des avantages et inconvénients
des procédures décrites dans C.4.1.6

Procédure

C.4.1.6.2

C.4.1.6.3

C.4.1.6.4

Avantages

Pour les cables non blindés
contenant des paires-équilibrées,
les valeurs LCLydeJI'AAN sont
dans la tolérance’indiquée dans
le Tableau-C.2"pour un AAN
approprié a\la catégorie de céable
connecte-a I'EUT.

Incertitude de mesure minimale

Non invasive

(sauf en cas de retrait de
I'isolation du cable blindé)

Toujours applicable aux cables
blindés

Faible incertitude de mesure pour
les fréquences plus élevées

Non invasive

Toujours applicable

Pas de sous-estimation
(représente la pire estimagion)

Inconvénients

Uniquement possible si des AAN
appropriés sont disponibles

Invasive (nécessite des
connexions de cables
appropriées)

Nécessite un AAN individuel
pour chaque type de cible

Incertitude de mesure accrue
pour les fréquences trés faibles
(<1 MHz)

L'altération de l'isolation de cable
est nécessaire

Isolation réduite par rapport aux
émissions du c6té AE (par

Une surestimation est
possible si I'impédance er
mode commun au niveau fle
I'AE n'est pas proche de
150 Q

Incertitude accrue pour
certaines conditions extrémes
de fréquence et d'impédamce

(entraine un nombre élevé de
différents AAN)

Aucune isolation n'est
généralement fournie par un
AAN aux signaux symétriques de
I'AE

rapport a la procedure
dans C.4.1.6.2)

Uniquement applicable a des
cables blindés

Aucune isolation par rapport
aux émissions du coté AE
(par rapport a la procédure
dans C.4.1.6.3)

N'évalue pas le potentiel
d'interférence qui survient en
raison de la conversion du
signal symétrique lié au LCL
du réseau de cables auquel
I'EUT est connecté
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G.2.2 Combinaison de la sonde de courant et de la CVP

La procédure décrite dans C.4.1.6.4 a l'avantage de s'appliquer de maniére non invasive a
tous les types de cables. Néanmoins, a moins que l'impédance en mode commun asymétrique
observée par I'EUT au niveau de I'AE soit de 150 Q, la procédure dans C.4.1.6.4 montre un
résultat qui est généralement trop élevé, mais jamais trop faible (pire estimation de
['émission).

G.2.3 ldées-de-base-de-laCVP

La méthode décrite dans C.4.1.6.4 utilise une CVP pour mesurer la tension en mode comnun
asymétrique. Il existe deux approches de la construction d'une CVP. Selon I'approche, si.une
impédance en mode commun 150 Q est présente, la capacité de la CVP avec le cabletelié a
I'accés de I'EUT évalué apparait sous forme de charge en paralléle avec lI'impédance en
mode commun 150 Q.

Une premiere approche de construction CVPpossible est que la sonde soit un condensateur
individuel qui repose sur une distance physigue du cable relié a I'acceés de I'EUT mesuré pour
atteindre un chargement <10 pF. Ce siyle de CVP est décrit au 5.2.2 de la CISPR 16-1-
2:2014.

Une deuxiéme construction possible utilise deux dispositifs d'accouplement en série. Un
premier dispositif de couplage.capacitif a proximité du céble relié a I'accés de I'EUT évalué (le
dispositif est actuellement, en” contact physique avec l'isolation du céable relié a l'accés de
I'EUT évalué). Le deuxieme dispositif est une sonde de tension de type oscilloscope
normalisée ayant ung jmpédance de >10 MQ avec une capacité de sonde de <5 pF. La
théorie est que la _capacité de la sonde en série avec la capacité du dispositif de couplage
capacitif présente-tniquement la capacité de la sonde au cable relié a I'accés de I'EUT évalué.
En pratique, étant donné la taille physique du dispositif de couplage capacitif, une capacité
parasite élevée/peut étre obtenue en paralléle avec la capacité de la sonde. Si cela se produit,
la charge_ capacitive totale est supérieure a celle de la sonde elle-méme, et I'exigence d'avoir
une chargé de <5 pF peut étre violée. Si cette technique est employée, il convient de vérifier
la charge capacitive au moyen d'une mesure et non en se basant sur la théorie. Cette mesure
de(capacité peut étre réalisée avec un compteur de capacité qui peut fonctionner sur la plage
de fréequences entre 0,15 MHz et 30 MHz. La capacité est mesurée entre le cable relié a

-
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connexion au compteur) et le RGP. Il convient d'utiliser pour cette mesure de capacité le
méme type de cable que celui utilisé dans la mesure des émissions conduites.

NOTE Cette procédure a la plus faible incertitude si la longueur de cable entre I'EUT et I'AE est inférieure a
1,25 m. Les cables beaucoup plus longs sont sujets a des ondes stationnaires qui peuvent influencer négativement
les mesures de tension et de courant. Pour les cables longs pour lesquels les limites de tension et de courant ne
peuvent pas étre satisfaites, des modifications de la configuration de la mesure peuvent étre mises en oeuvre.

G.2.4 Combinaison des limites de courant et de tension

Si I'impédance en mode commun n'est pas de 150 Q, la mesure de la tension ou du courant
n'est pas acceptable en raison d'une incertitude de mesure trés élevée liée aux impédances
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en mode commun non définies et inconnues. Si, cependant, la tension et le courant sont
mesurés avec les limites de courant et de tension appliquées simultanément, le résultat est
I'estimation la plus défavorable de I'émission comme expliqué ci-aprés. Le circuit de base
pour lequel la limite est définie est illustré dans la Figure G.12.

Ce circuit est la référence pour laquelle les limites de courant et de tension sont dérivées.
Toute autre mesure doit étre comparée a ce circuit de base. Z; est un parameétre inconnu de
I'EUT. Z, est 150 Q dans la mesure de référence.

|mT T T T T T T | Mesure de référence

/
—» avec Z,=150Q

) |

IEC

e

Figure G.12 — Circuit de base pour prendre ef-considération les limites
avec l'impédance en mode commun définie de 150 Q

Si la mesure est réalisée sans définir I'impédancé en mode commun observée par I'EUT, le
circuit simplifié est comme illustré dans Aa./Figure G.4213, ou l'impédance en mode
commun Z, observée par I'EUT est définie par I'AE et peut avoir n'importe quelle valeur. Par
conséquent, Z, et Z, sont des paramétres.inconnus de la mesure.

——— ———

Figure G.13 — Circuit de base pour la mesure avec impédance

en mode commun Inconnue

Si la mesure est réalisée conformément au circuit de la Figure G.12 , la limite de courant et la
limite de tension sont équivalentes. La relation entre le courant et la tension est toujours
150 Q et I'une des deux valeurs peut étre utilisée pour déterminer le respect de la limite. Ce
n'est pas le cas si Z, n'est pas 150 Q. Voir Figure G.13.

Il est important d'étre informé que la tension source U, n'est pas la seule quantité
déterminant le respect de la limite. La tension parasite doit étre mesurée a une valeur
normalisée Z, de 150 Q, alors que U dans la Figure G.13 dépend de Z; Z, et U,. La valeur
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limite peut étre atteinte avec un EUT contenant une impédance élevée Z, et une tension
source élevée U, ou avec une valeur U, inférieure combinée a une impédance Z, inférieure.

Dans le cas le plus général de la Figure G.13 ou Z, n'est pas défini, la valeur exacte de la
tension d'interférence ne peut pas étre mesurée. Comme Z; et Uy ne sont pas connus, la
tension d'interférence ne peut pas étre dérivée, méme si la valeur de Z, est connue (ou est
mesurée ou calculée a partir de | et U). Si, par exemple, un EUT, ayant des émissions
excessives, est mesuré uniquement en déterminant la tension dans une disposition avec Z,

faoilkl (Z 150 O\ s AtA AL 'ELIT oo

fatbteAr—<450-du—ebte- A ES pourrait-ators—semblersatistfaire—aw—tmites—Parcontre;
si le méme EUT est mesuré uniquement en mesurant le courant dans un montage de mesure
avec Z, éleve, (par exemple en ajoutant des ferrites), 'EUT pourrait de nouveau sembler
satisfaire aux limites.

Il peut cependant étre observé que, si la limite de courant et la limite de ténhsion sont
appliquées simultanément, un EUT avec des émissions supérieures aux limites\est toujours
découvert en dépassant la limite de courant (si Z, est <150 Q) ou la limite de.tension (si Z,
est >150 Q).

Si l'impédance en mode commun de I'AE (Z,) est trés éloignée de 150°Q, il est possible qu'un
EUT, qui satisferait aux limites s'il est mesuré avec Z, = 150 Q, puisse étre rejeté. Mais, un
EUT ne satisfaisant pas aux limites n'est jamais accepté.. La mesure conformément a
C.4.1.6.4 est cependant I'estimation la plus défavorable de I’émission. Si un EUT dépasse la
limite avec cette procédure, I'EUT pourrait satisfaire aux limites s'il pouvait étre mesuré avec
Z, =150 Q. Si les mesures d'émissions de I'EUT a “Yaide de cette procédure ont éte
comparées a une limite de puissance dérivée des limites de tension et de courant, une
mesure plus précise du potentiel d'interférence en 150. Q est possible.

G.2.5 Exigences relatives aux ferrites pour,une utilisation dans C.4.1.1

Le C.4.1.6.3 définit un montage de mesure\pour la mesure des émissions conduites en mode
commun sur le blindage d'un céable blindé. Une charge de 150 QO est spécifiete comme
connectée entre le cable coaxial et Je"RGP comme décrit dans C.4.1.6.3. Les ferrites sont
illustrées en position sur le cable coaxial entre la charge de 150 Q et I'AE. Les
caractéristiques des ferrites nécdéssaires pour satisfaire aux exigences de C.4.1.6.3 sont
indiquées ci-apres.
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EUT Blindage du cable
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150 Q (blindage a la masse)
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IEC
Légende
Veutem tension en mode commun générée par I'EUT
Z, utem impédance source en mode commun de I'EUT
Vieem tension en mode commun générée par I'AE
2 ocm impédance source en mode commun de I'AE
Ziorrite impédance des ferrites

NOTE L'impédance combinée (Z) est 150 Q, en paralléle avec la combinaison de Z etZ

ferrite aecm’

Figure G.14 — Distribution de l'impédance des composants
dans la méthode décrite dans C.4.1.6.3

La Figure G.14 montre toutes les impédances de base impliquées dans la méthode décrite
dans C.4.1.6.3. Les ferrites sont spécifieges dans C.4.1.6.3 pour fournir une impédance élevée
de maniére a ce que "...I'impédance'en mode commun a droite de la résistance 150 Q doive
étre suffisamment grande pour ne;pas affecter la mesure". Cette impédance est illustrée dans
la Figure G.14 sous la forme de \Zi,ite €N Série avec Z op-

La citation ci-dessus de C.4.1.6.3 considere qu'il convient que I'impédance série combinée de
Zierrite ©1 Zaecm N€ chatge pas la résistance 150 Q. L'approche générale de la présente
Norme concernant la‘telérance relative aux charges en mode commun 150 Q est de + 20 Q
sur la plage de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz.

Lorsqu'on combine ces deux concepts, il convient que l'impédance série combinée de Zi ite
et Z,..m en-parallele avec la résistance 150 Q (Z dans la Figure G.14) ne soit pas inférieure a
130 Q. -Céci implique également que cette relation devrait exister quelle que soit la valeur de
z

aecm-=

Cet article fournit des recommandations quant a l'usage de ferrites dans l'article C.4.1.1.

Pour établir les caractéristiques d'impédance des ferrites, il est nécessaire de considérer
deux cas uniquement: Z_.., = circuit ouvert et Z,..,, = court-circuit. Si les ferrites peuvent
étre sélectionnées pour satisfaire a ces exigences, n'importe quelle valeur de Z,.., est
acceptable.

e Cas1:Z = circuit ouvert

aecm

L'impédance série combinée de Z; . ite €t Zyocm €St €galement un circuit ouvert. Un circuit
ouvert en parallele de la charge 150 Q est 150 Q. Z;i1e PeUt étre n'importe quelle valeur.

e Cas2:Z7 = court-circuit

aecm
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L'impédance s<‘érie cqm_binée de Zigrrite ©t Zaecm €St €gale Aé ngrrit'e.. La ve‘lleur de Zigrite
parallelement a la résistance 150 Q ne pourra alors pas étre inférieure a 130 Q. Dans
I'équation:

[(150)(Zerrite))/(150 + Ztgprite) = 130 Q

Le calcul de Z;,ite donne une valeur de 975 Q. Ceci implique qu'il convient que les ferrites
selectionnées pour cette application aient une impédance minimale de 975 Q sur la plage de

fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz. Pour un ensemble donné de ferrites, I'impédance
minimale (joL) intervient a la fréquence minimale de 0,15 MHz.

Si I'on combine les deux cas cités ci-dessus, on observe que le Cas 2 a 0,15 MHz définit les
exigences minimales pour l'impédance des ferrites de sorte que cette valeur(ou valeur
supérieure) serait acceptable.

Pour déterminer si les ferrites sélectionnées exécutent la fonction prévue,“te 'montage de la
mesure illustré dans la Figure G.15 est suggéré. Un compteur d'impédance ou analyseur
classique peut étre utilisé pour mesurer I'impédance entre le point Z et l@masse de référence.
Une autre approche consiste a mesurer la tension et le courant individuels au point Z (/ et V
dans la Figure G.15) et de calculer I'impédance. Il convient que la-mesure de I'impédance soit
au minimum réalisée a 0,15 MHz. Il est cependant conseillé cde/mesurer l'impédance dans
toute la plage de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz afin/de garantir qu'aucune capacité
parasite n'est associée aux ferrites et que le cable blindé déegrade I'impédance de ferrite. Ceci
est important car les données de laboratoire ont montré.qu'il est improbable que l'impédance
souhaitée puisse étre atteinte avec un seul passage.du cable blindé dans les ferrites. De
multiples passages dans les ferrites sont nécessaires. Ceci augmente les chances que la
capacité parasite altere l'impédance des ferrites. La capacité a atteindre l'impédance
souhaitée par rapport a la fréquence a été démontrée en laboratoire.

Sonde de tension

Sonde de capacitive
coura Ferrites
I z
Impédance G-+ - m
meétre A y
150 Q
[0)
O Réf. OEssai
© Sortie CW

Analyseur réseau

IEC

Figure G.15 — Montage de la mesure de base pour mesurer l'impédance
combinée de 150 Q et des ferrites
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Annexe H
(normative)

Informations justificatives pour la mesure de I'unité extérieure
des systémes de réception domestique par satellite
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Figure-H.2 Elxe"'ple de d.'Spes't'el“s de "'Iesu.'le de-fantenne

H.1 Justification

Les limite€s d'émission indiquées dans le Tableau A.7 sont associées a deux cas possibles
d'interférence.

«, Les limites indiquées aux articles de tableau A7.1 et A7.2 protégent les services radio

contre les édmissions dans la nlacge de fréauences comprise entre 30 MHz ot 18 GH=z du
Ll ~J | Ll

fait de la présence des unités extérieures des systémes de réception domestique par
satellite. Ces limites ont le méme objectif que les limites d'émission applicables a
d'autres MME indiquées a I'Annexe A.

e Les limites indiquées a I'article de tableau A7.3 ou A7.4 évitent l'interférence vers le canal
de liaison montante d'un répéteur de satellite du fait de I'ensemble des fréquences du LO
émises par les nombreuses unités extérieures orientées vers ce satellite.

Les émissions du LO sont amplifiées par le gain de l'antenne parabolique extérieure (qui
comprend le cornet d'alimentation et le réflecteur parabolique). Par conséquent, dans la
direction du satellite (sur lequel est alignée 'antenne parabolique), les limites déduites dans
le Tableau H.1 (pour les méthodes d'essai d'émissions conduites et rayonnées,
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respectivement) s'appliquent pour le bloc convertisseur a faible bruit (LNB, Low-Noise Block)
équipé du cornet d'alimentation et du réflecteur parabolique, conformément a l'installation
réelle.

Lorsque les limites indiquées a l'article de tableau A7.4 s'appliquent, une méthode d'essai des
émissions conduites est employée, et le cornet d'alimentation et le réflecteur parabolique
doivent tous deux étre retirés avant de procéder au mesurage sur le LNB. Ainsi, les résultats
de mesure doivent étre ajustés en ajoutant le gain d'antenne global de I'EUT (cornet

H'ohman}ohnn Q" raﬂan{'anr narahalicaial) a\l’xnf A'a{ra compards EYELY] ||mu+ao |nr~||n||aao 3 |'ar+|n|a
o

..... oot U PpoTr oo o ooty ot Cotre-ToTTpTTooTTror L LACRAS Ao A-A Ay

de tableau A7.4. La valeur du gain utilisée pour ajuster le résultat de mesure doit étre cel-lek
spécifiée a la fréequence médiane de la bande du récepteur. C)

N

Tableau H.1 — Dérivation de la limite au niveau

ou a l'intérieur de *7° de I'axe du faisceau principal (19
Facteurs utilisés pour calculer la limite \Qaleur calculée
N
L'élément de base est le bruit thermique (a température ambiante): -173 dBm/Hz ?5 -113 dBm/MHz
Marge d'immunité au bruit demandée au niveau du récepteur de liaison montante du sa@ﬁi(te -10 dB
Puissance perturbatrice admise a I'entrée du récepteur de signaux du satellite (.19 -123 dBm
Gain de I'antenne de réception par satellite (l;o 34 dBi
Puissance perturbatrice totale admise a la position du satellite (b -157 dBm
Le nombre de LNB orientés vers le satellite (50 000 000 admis par hyp @se et 77 dB
10 x LOG (50 000 000) = 77) (QO
Puissance perturbatrice admise au point satellitaire émise par urg{gépteur -234 dBm
Perte de transmission sur une distance de 40 000 km Q O -207 dB
Puissance perturbatrice totale admise a la position du L@ =27 dBm
Puissance perturbatrice totale admise a la position d (I'unité passe du dBm au dBpW) 63 dBpW
Limite de l'intensité de champ rayonné calculée depis I'unité extérieure des récepteurs 70 dBuV/m
satellite domestiques (doublet demi-onde, distancg de 3 m)
\f\‘
BN
.\Q,
H.2 Généralités B
xO

La présente annexe co@"{e les recommandations et les exigences générales de la présente

norme. C)

.

n dehors de la plage de +7° de l'axe du faisceau principal, selon I'article
de tableau A7:2s7et pour les mesures au-dessous de 1 GHz selon l'article de tableau A7.1,
I'EUT doit étre”équipé soit d'un cornet d'alimentation, soit d'un cornet d'alimentation et d'un
réflecte rabolique. Si I'EUT n'est pas équipé d'un cornet d'alimentation et/ou d'un
réflect parabolique, tout cornet d'alimentation ou réflecteur parabolique, choisi parmi les
modeéles types congus pour étre utilisés avec I'EUT spécifique, peut étre utilisé pour ces

@S.

Pour les mesur,

Pour les mesures au niveau ou a l'intérieur de la plage de +7° de I'axe du faisceau principal
selon l'article de tableau A7.3, le cornet d'alimentation doit étre relié au LNB (dans la majorité
des cas, le LNB et le cornet d'alimentation ne peuvent pas étre séparés). Si possible, afin de
vérifier la conformité a l'article de tableau A7.3, l'unité extérieure (LNB) doit étre mesurée
sans réflecteur parabolique. Si I'EUT n'est pas équipé d'un cornet d'alimentation et que la
meéethode rayonnée est utilisée, conjointement a l'article de tableau A7.3, alors un cornet
d'alimentation type doit étre utilisé pour le mesurage. Comme la limite s'applique a I'unité
compléte, y compris son antenne (voir Tableau H.1), si 'EUT est mesuré sans son réflecteur
parabolique, les résultats de mesure doivent étre ajustés en ajoutant le gain du réflecteur
parabolique avant d'étre comparés aux limites indiquées a l'article de tableau A7.3.
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Pour les mesures au niveau ou a l'intérieur de la plage de +7° de I'axe du faisceau principal
selon l'article de tableau A7.4, le cornet d'alimentation et le réflecteur parabolique doivent
tous deux étre retirés. Le gain d'antenne global (cornet d'alimentation et réflecteur
parabolique) doit étre ajouté aux résultats de mesure avant d'étre comparé aux limites
indiquées a l'article de tableau A7.4.

Pour les mesures au niveau ou a l'intérieur de la plage de £7° de I'axe du faisceau principal,
la méthode rayonnée (article de tableau A7.3) ou la méthode conduite (article de tableau A7.4)

d'alimentation et/ou de réflecteurs paraboliques, son évaluation de conformité doit reposer suﬂ
la combinaison de modéles de cornet d'alimentation et de réflecteur parabolique donnagé

gain d'antenne global le plus élevé. Le manuel d'utilisation doit inclure un avertissement
indiquant que la conformité a la présente publication a été obtenue pour I'EUT Iors@il est
associé a un cornet d'alimentation et a un réflecteur parabolique présentant un g ifOmaximal
combiné de x dBi, et que l'utilisation d'une combinaison cornet d'alimentatioh-antenne

parabolique présentant un gain total plus élevé que cette valeur peut invali la conformité
de I'EUT. Il est recommandé que le manuel d'utilisation comprenne égal t une liste de
I'ensemble des modéles de cornet d'alimentation et de réflecteur para ue pouvant étre

utilisés avec I'EUT (c'est-a-dire qui ont été pris en compte lors q\ vérification de sa
conformité a la présente publication). (_19

sV

H.3 Conditions de fonctionnement Q‘

Pour la mesure de la fuite du LO, I'EUT doit étre raccor g'alimentation (par une jonction en
T adéquate) et aux signaux de commande pour la co tation des fréquences du LO, le cas

échéant. O‘\

Pour la mesure des émissions rayonnées pg@tes, I'EUT nécessite un signal d'entrée qui
peut étre une porteuse non modulée. Cegssignal doit étre fourni a I'EUT au moyen d'une
antenne d'émission adéquate de faibles 'e$¢\ensions, qui doit étre placée a l'intérieur de I'axe
du faisceau principal de I'EUT, pour toys les essais rayonnés (articles de tableau A7.1, A7.2
et A7.3) ou au moyen d'un coupleur@ectionnel pour la méthode d'essai conduite (article de
tableau A7.4). L'influence de ce siQhaI d'entrée sur le résultat de mesure doit étre réduite au
minimum. Pour les exigences r%@ves a la disposition de I'EUT, se référer au H.4.

Le signal d'entrée doit étr. z’aﬁ?sté afin d'obtenir le niveau de sortie assigné maximal de I'EUT.
Pour la mesure effect é\@ ans la plage de fréquences comprise entre 30 MHz et 1 GHz, le
signal d'entrée doit éﬁg ajusté de sorte que la fréquence de sortie soit comprise dans cette
plage de fréquences. Pour la mesure effectuée dans la plage de fréquences supérieures a
1 GHz, la fréqu du signal d'entrée doit étre ajustée de sorte que I'EUT soit mesuré, au
minimum, a lie’ uence de sortie assignée la plus basse, moyenne et la plus élevée dans la

plage de f@. nces mesurees.

Par e %e:
2@

@g?un LNB présentant les caractéristiques suivantes:

— niveau de sortie maximal: -10 dBm,

— fréquences LO: 9,75 GHz et 10,6 GHz,

— plages de fréquences de sortie:
950 MHz a 1 950 MHz (pour LO 9,75 GHz)
1100 MHz a 2 150 MHz (pour LO 10,6 GHz)

Les configurations d'EUT suivantes sont donc soumises a l'essai, avec la sortie du LNB
réglée a un niveau de =10 dBm:

— Pour les essais entre 30 MHz et 1 GHz (une configuration d'EUT):
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fréquence LO de 9,75 GHz: fréquence de sortie de 950 MHz;
— Pour les essais au-dessus de 1 GHz (six configurations d'EUT):

fréquence LO de 9,75 GHz: fréquences de sortie de 1 005 MHz, 1 450 MHz et 1 950 MHz;
fréquence LO de 10,6 GHz: fréquences de sortie de 1 100 MHz, 1 625 MHz et 2 150 MHz.

H.4 Dispositions de I'EUT

H 4t Mesures démisstons conduites (articte de tabieau AT .4) A

Pour réaliser les mesures d'émissions conduites selon l'article de tableau A7.4, I'EUTgﬁbt
étre équipé d'un réflecteur parabolique détachable et d'un cornet d'alimentation dét le
Pour cet essai, il n'est pas nécessaire d'installer 'EUT sur un emplacement d'essai_denforme
a la CISPR 16-1-4. Néanmoins, réaliser les mesures a l'intérieur d'un local innd‘&u d'une
enceinte semi-anéchoique permet de réduire le seuil de bruit atteignable et s(é iminer les

signaux ambiants. @

Le réflecteur parabolique et le cornet d'alimentation, le cas échéant, doivent étre retirés et le
signal d'entrée (selon le H.3) doit étre fourni a I'EUT par le biais l'accés couplé d'un
coupleur directionnel: voir Figure H.1. Le trajet entre l'accés d'e @e et l'accés couplé du
coupleur directionnel utilisé doit étre bidirectionnel. La source de’ signal doit étre ajustée de
sorte que la fréquence de sortie et le niveau du LNB de% UT soient conformes aux
exigences du H.3. Les émissions de I'EUT doivent étre é@urées a la sortie du coupleur
directionnel et les résultats doivent étre compensés par fajout de la perte du coupleur (pour
le trajet entre l'accés d'entrée et l'accés de sortie), @ain du cornet d'alimentation et du
réflecteur parabolique, ainsi que de la perte des cab chaque fréquence de mesure avant
d'étre comparés aux limites indiquées a l'article d&t@) eau A7.4.

Les résultats de mesure doivent égaleme Qre compensés, avant d'étre comparés aux
limites indiquées, par I'ajout de la perte ;(,c&ge de tous les autres adaptateurs ou atténuateurs
utilisés sur le trajet entre l'interface du c
de mesure ou de l'analyseur de spect(&@

b\

D

t d'alimentation de I'EUT et la sortie du récepteur

Jonctionen T
EUT (LNB) 45— Analyseur
Sortie®

Instrument
de mesure

d. ianal 2 Interface fixe & cornets de IEUT Al i
© de signa b Sortie coaxiale de 'EUT imentation

v
@ IEC

%O Figure H.1 — Configuration des mesures d'émissions conduites
O (article de tableau A7.4)
N

Sur la Figure H.1, l'instrument de mesure est un récepteur ou un analyseur de spectre
conforme aux spécifications pertinentes de la CIPSR 16-1-1:2015 (voir C.2.2.1). Il s'agit de
I'instrument qui permet de mesurer les émissions de I'EUT a des fins de comparaison avec les
limites définies. L'analyseur raccordé a la sortie de I'EUT peut étre un récepteur ou un
analyseur de spectre, et sa fonction est de mesurer la fréquence et le niveau a la sortie de
I'EUT (qui doivent étre conformes au H.3 pendant toute la durée de I'essai).
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H.4.2 Mesures d'émissions rayonnées
H.4.2.1 Généralités

Les mesures d'émissions rayonnées destinées a vérifier la conformité aux articles de
tableau A7.1, A7.2 et A7.3 doivent étre réalisées conformément aux exigences du présent
paragraphe (H.4.2).

Pour |a disposition de I'EUT. les exigences de I'Annexe D doivent étre respectées. L'EUT doit

étre mesuré comme un équipement de table. L'AE, tel que la source de courant continu, JQ
générateur de signaux de commande et le dispositif de mesure du signal de sortie, doit @y
placé a l'extérieur de la zone de mesure. L'alimentation doit étre raccordée par une jonction
en T adéquate. N

Q

Afin de vérifier la conformité aux limites définies a l'article de tableau A7.3\8iYI'EUT est
équipé d'un réflecteur parabolique détachable, il doit étre soumis a l'essaj{sans réflecteur
parabolique. Afin de vérifier la conformité aux articles de tableau A7.1 et A 'EUT doit étre
soumis a l'essai équipé soit de son cornet d'alimentation uniquement it de son cornet
d'alimentation et de son réflecteur parabolique. L'EUT doit étre placé 6gla table de sorte que
sa projection a la masse se trouve au centre du plateau tournant. II%&t étre orienté de sorte
que son axe (l'axe de I'EUT passant par le centre du faisceaQ, rincipal de son cornet
d'alimentation) soit aligné sur I'axe de mesure lorsque le plateagldurnant est positionné a un
angle de zéro degré, c'est-a-dire la ligne reliant le centre duyplateau tournant a la projection
sur le plan de masse de référence du point de référeQ de l'antenne de mesure: voir
Figure H.2.
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+7°
IEC
K

L'axe du faisceau principal de I'EUT doit étre aligné sur I'axe de W@re lorsque le plateau tournant est positionné
a un angle de zéro degré (le point a mi-chemin entre les point +7° et -7° sur la circonférence du plateau
tournant du diagramme ci-dessus est I'endroit, ou le corne alimentation de I'EUT fait directement face a
I'antenne de mesure lorsque le plateau tournant est a I'azimut zéro degré). Pour un EUT équipé d'un réflecteur
parabolique, le faisceau principal se situe en face du r Q teur parabolique, c'est-a-dire que le LNB avec son
cornet d'alimentation est tourné a 180° par rapport a I'o tion du diagramme.

Pour les mesures a l'intérieur du faisceau principa&g&’on I'article de tableau A7.3, le balayage azimutal du plateau
tournant doit étre restreint a +7° autour de I'a ngitudinal central de I'EUT, conformément au diagramme ci-

dessus. \'\Q
Pour les mesures a I'extérieur du faisceau@ncipal, selon l'article de tableau A7.2, le balayage azimutal du plateau
tournant doit étre restreint a tous les s azimutaux a l'exception de £7° autour de I'axe longitudinal central de

I'EUT, conformément au diagramme c SSus.

Figure H.2 — Des@\p'tlon de la zone de £7° par rapport a I'axe du faisceau
C)\\ principal de I'EUT

ers I'EUT doit étre fourni par le biais d'une antenne d'émission de faibles
e a l'intérieur de I'emplacement d'essai, conformément aux exigences
.2.3, selon le cas.

Le signal d'entré
dimensions, pl
du H.4.2.2 oUH

-

Si l'E t équipé d'un réflecteur parabolique non détachable, afin de vérifier la conformité
aux es définies a l'article de tableau A7.3, ou si I'EUT est soumis a l'essai avec son
ecteur parabolique selon les articles de tableau A7.1 et A7.2, il doit étre positionné suivant
exigences spécifiées CI dessus (dans le scénario sans reflecteur parabolique). Néanmoins,

LN el I e PN |

udiilo LU Ldo, LIL=AALI UUIt UI.IU UIIUIILU dU YUl LU un :U fGIDbUGU FIIIIUIPG: dU OUTIT ICf:UULUuI
parabolique soit face a I'antenne de mesure lorsque le plateau tournant est positionné a
I'azimut zéro degré; ainsi, le LNB et le cornet d'alimentation de I'EUT sont tournés a 180° par
rapport a la position de la Figure H.2. L'EUT doit étre orienté dans un espace en ftrois
dimensions, tout en restant au-dessus du centre du plateau tournant, de sorte que son
faisceau principal soit aligné dans une direction paralléle a la surface de la table, dans toute
la mesure du possible, et dirigé vers I'antenne d'émission.

H.4.2.2 Mesures d'émissions rayonnées (articles de tableau A7.1 et A7.2)

L'antenne d'émission doit étre positionnée au bord de la table de mesure sur laquelle est
placé I'EUT, a l'intérieur du faisceau principal de I'EUT; voir Figure H.3 ou H.4. Aucune partie
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de I'antenne d'émission ne doit dépasser la zone de +7° autour de I'axe du faisceau principal
de I'EUT. Il peut étre nécessaire de soulever |'antenne d'émission de la table, et en particulier
lorsque I'EUT est équipé d'un réflecteur parabolique, afin qu'elle se trouve a l'intérieur du
faisceau principal de I'EUT.

Cable RF vers l'alimentation
et l'analyseur

Vue du dessus\de [a table

Position de I'antenne
avec signal utile

Céble RF vers le
générateur de
] sighaux utiles

Vue de face de la table
IEC

Figure B3 — Exemples de dispositions de mesure de I'EUT et de I'antenne d'émission
pourstetsignal utile (articles de tableau A7.1 et A7.2, EUT sans réflecteur parabolique)
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770N

EUT
(avec cornet
d’alimentation
et antenne }
parabolique)

\/

d

Vue du dessus de la table

PfJSItlon de Cable RF vers

lantenne EUT N\ l'alimentation

d'émission (avrﬁcomet et l'analyseur
ntation

antenne
parabollque)

Cable RF versla __| |
source de,signal

Vue de face de la table
IEC

Figure H.4 — Exemples de dispositions de mesure de I'EUT et de I'antenne d'émission
poiir le signal utile (articles de tableau A7.1 et A7.2, EUT avec réflecteur parabolique)

Le balayage azimutal du plateau tournant pour les mesurages selon l'article de tableau A7.2
doit étre restreint a tous les angles a l'exception de +7° autour de l'axe du faisceau principal
de I'EUT, conformément a la Figure H.2. Néanmoins, les mesurages au-dessous de 1 GHz
(article de tableau A7.1) doivent étre réalisés avec un balayage azimutal du plateau tournant
complet a 360°.

Avant de commencer le mesurage, la source de signal (raccordée a I'antenne d'émission) doit
étre ajustée de sorte que la fréquence de sortie et le niveau du LNB de I'EUT soient
conformes aux exigences du H.3. Puis, il doit étre vérifié que le récepteur de mesure ne soit
surchargé pour aucune hauteur d'antenne de mesure dans la plage de balayage en hauteur
applicable et pour aucun angle azimutal du plateau tournant (en particulier pour les angles
azimutaux auxquels l'antenne d'émission fait face a l'antenne de mesure). En cas de
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surcharge avérée du récepteur, I'ajout d'un affaiblissement supplémentaire ou un filtrage
éliminateur de bande peut étre exigé a son entrée.

H.4.2.3 Mesures d'émissions rayonnées (article de tableau A7.3)

La limite définie a l'article de tableau A7.3 est destinée a contrbler les émissions de I'EUT a
I'intérieur de son faisceau principal, qui risquent de créer une interférence vers le satellite

(voir H.1). Ainsi, la disposition de I'EUT du H.4.2.2 ne peut pas étre utilisée dans ce cas, car
l'antenne d'émission peut pmpér‘hnr les émissions de I'EUT d'atteindre l'antenne de mesure

(les mesurages visant a vérifier la conformité a I'article de tableau A7.3 sont réalisés dans Ja
plage de +£7° autour de I'axe du faisceau principal de I'EUT).

Pour cette mesure, I'antenne d'émission doit étre située derriére l'antenne de mesure, a
I'intérieur du faisceau principal de I'EUT: voir Figure H.5. L'antenne d'émissiony\peut étre
montée sur le mat de I'antenne de mesure a une hauteur alignée sur le faiscean, pfincipal de
I'EUT, mais inférieure a la hauteur d'antenne de mesure la plus faible applicable. Il peut étre
nécessaire d'orienter I'antenne d'émission légérement vers le haut et I'EUT_[égérement vers le
bas afin que la hauteur de l'antenne d'émission puisse étre placée augdessous de la plus
faible hauteur d'antenne de mesure applicable, et en particulier lorsquéBEUT est équipé d'un
réflecteur parabolique non détachable.

Antenne de mesure
| EUT

! (sans antenne
! parabolique)
/I Antenne

d'émission

.
|
1
| absorbeurs |
1
|
1
|
|

-
Antenine de mesure
a\
Fa\sceau pr \r\C\P
- EUT

(avec antenne

parabolique)
7 Antenne \
d'émission

(l absorbeurs

IEC

Figure H.5 — Exemples de dispositions de mesure de I'EUT
et de I'antenne d'émission pour le signal utile (article de tableau A7.3)
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Le balayage azimutal du plateau tournant pour les mesurages au-dessus de 1 GHz
conformément a l'article de tableau A7.3 doit étre restreint a tous les angles compris dans la
plage de %7° inclus, autour de l'axe du faisceau principal de I'EUT, conformément a la
Figure H.2.

Dans le cas d'une antenne d'EUT trés directive (cornet d'alimentation ou réflecteur
parabolique, selon le cas), il peut ne pas étre possible d'utiliser un emplacement et une
orientation fixes de I'antenne d'émission, car le niveau de la puissance de sortie du LNB de

faisceau principal de I'EUT. L'une des solutions suivantes peut étre utilisée dans ce cas: C)

— Ajouter deux antennes d'émission supplémentaires, également situées derriere I@enne
de mesure, mais de chaque cété, de sorte que I'EUT regoive un signal puiss@ht et soit
capable de maintenir la sortie de son LNB au niveau maximal et a la fréqt,@rj e exigée,
conformément au H.3, pour tous les angles du plateau tournant a I'intérieu@e la plage de
balayage azimutal exigée.

— Reéaliser le mesurage a des angles azimutaux discrets, au lieu d'un jazéyage du plateau
tournant continu a l'intérieur de la plage azimutale exigée, et replap\ﬁbl'antenne d'émission
pour chaque azimut mesuré de sorte qu'elle soit a I'intérieur du faisceau principal de I'EUT.
Dans ce cas, les mesurages doivent étre effectués a un minimum de cing angles: 0°, +7°
et deux angles supplémentaires situés approximativement(éi:milieu de ces deux plages

(par exemple a +3°). Q.

Indépendamment de la méthode utilisée, il doit étre %Dt en sorte que le LNB de I'EUT
fonctionne constamment a sa puissance de sorti Cmaximale et a la fréquence exigée,
conformément au H.3, pendant toute la durée de I'essai.

L

Avant de commencer le mesurage, la source@ignal (raccordée a lI'antenne d'émission) doit
étre ajustée de sorte que la fréquence sortie et le niveau du LNB de I'EUT soient
conformes aux exigences du H.3. EnsuiteyJil doit étre vérifié que le récepteur de mesure ne
soit surchargé pour aucune hauteur dez)'antenne de mesure dans la plage de balayage en
hauteur applicable. En cas de surd@ge avérée du récepteur, l'ajout d'un affaiblissement
supplémentaire ou un filtrage éIimi,Qéteur de bande peut étre exigé a son entrée.
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Annexe |
(informative)

Autres méthodes d’essai et limites associées
pour les émissions rayonnées

1.1 Généralités

Les méthodes d’essai suivantes et les limites associées sont fournies a titre d’information-Le
fait de satisfaire a ces limites en appliquant les méthodes d’essai alternatives ne_constitue
pas une conformité a la présente publication. Les méthodes d’essai alternatives etyles limites
associées sont décrites du Tableau |.1 au Tableau I.7.

NOTE Les limites applicables aux chambres réverbérantes sont encore a I'étude, les limites*proposées peuvent
donc étre modifiées dans un amendement ultérieur a la présente publication.

Dans toute la présente annexe informative,

lorsque I'amplitude d’une limite varie sur une plage de fréquences donnée, elle change
linéairement avec le logarithme de la fréquence;

lorsque la limite applicable présente un échelon, il convien? d’appliquer la valeur inférieure a
la fréquence de transition;

si plusieurs détecteurs sont spécifiés, il convient d‘€valuer I'EUT a l'aide de tous les
détecteurs correspondants par rapport a la limité€)appropriée: cette procédure peut étre
optimisée a l'aide d'arbres de décision définis dans la Figure C.3 a la Figure C.5.

1.2 Méthodes de mesures des émissions rayonnées utilisant la cellule GTEM
ou une RVC

Les limites et les exigences suivantes ne sont données qu’a titre d’information. Elles peuvent
fournir une protection équivalente a la réception radioélectrique que celles définies dans
’Annexe A et sont incluses_pour donner a l'utilisateur de ces types d’équipements une
indication de la validité des résultats.

NOTE |l n’existe aucune/limite proposée pour les mesures utilisant la RVC pour des fréquences inférieures a
1 GHz.
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Tableau I.1 — Emissions rayonnées, normes de base et limitation
d’utilisation des méthodes GTEM et RVC

Equipement Norme de base | Equipement validé Mesure Limitations
de mesure par rapport a la
fréquence Procédure Disposition
maximale de
mesure et

conformément a

4

est limitée a un EUT
satisfaisant a la
définition de
"équipement-de petite
taille" de I'lEC’61000-
4-20.

De plus;les EUT
comportant des acces
de.cable ne peuvent
pas étre mesurés en
GTEM.

RVC IEC 61000-4-21 | IEC 61000-4-21 IEC 61000-4-21 Article 1.5 La taille de 'EUT est
limitée au volume
établi pendant le
processus de
validation.

Les normes IEC 61000-4-20 et IEC 61000-4-21 sont listées dans les documients de référence a la fin de cette annexe.

Les éléments suivants font référence au Tableau 1.1,

Pour les mesures en RVC, il est nécessaire de\convertir la puissance rayonnée totale en
valeurs équivalentes de champ électrique €nhvespace libre. Il convient de réaliser cette
conversion en appliquant la méthode spécifiée a I’Annexe E de I'lEC 61000-4-21:2011 [I6.7]6.
La distance de mesure équivalente a 'EUTY R, est établi a 3 m. La directivité, D, est établie a
1,7 comme recommandé pour le rayoAnement de dipdle. La puissance rayonnée doit étre
déterminée en appliquant la méthode de la puissance maximale regue de I'lEC 61000-4-
21:2011, Equation (E.2). En utilisaft les unités logarithmiques, I'’équation donnée en (E.6) de
I'EC 61000-4-21:2011 avec les parametres ci-dessus, est simplifi€e comme suit:

Erad ='Drad +97,53 dB

E,.q est le champ~électrique en espace libre prévu a une distance de 3 m, exprimé en
dB(uV/m). P .4 est'la puissance rayonnée en unités dBm.

Les limites présentées en GTEM sont basées sur la distance de mesure de 10 m sur un
OATS et de 3 m sur un FSOATS. Des informations plus détaillées sur la corrélation des
limites OATSS = GTEM sont données a I'Article A.3 de I'lEC 61000-4-20:2010 [16.5]. Le facteur
de correction pour un petit EUT indiqué dans A.4.3 de I'lEC 61000-4-20 [I6.5] doit étre utilisé.

6 Les chiffres entre crochets réféerent aux documents de référence a la fin de cette annexe.
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Tableau |.2 — Limites proposées pour les émissions rayonnées aux fréquences

jusqu’a 1 GHz pour les équipements de classe A, en GTEM

Article Plage de Mesure Limites de la
de fréquences ; - classe A
tableau MHz Installation Distance Type de dB(uV/m)
m détecteur /
largeur de bande
12.1 30 a 230 GTEM o Quasi-créte / 40
230 a 1 000 GTEM reURTs 47

Tableau 1.3 — Limites proposées pour les émissions rayonnées aux fréquences
supérieures a 1 GHz pour les équipements de classe A, en GTEM

Article Plage de Mesure Limites de la
de fréquences ; - classe A
tableau MHz Installation Distance Type de dB(uV/m)
m détecteur |/
largeur de bande
13.1 1000 a 3 000 Moyenhe / 56
GTEM T MH
3000 a6 000 z 60
s.0.
1000 a 3000 Créte / 76
GTEM 1 MH
3000 a6 000 z 80

Tableau 1.4 — Limites proposées pour les énmissions rayonnées aux fréquences
supérieures a 1 GHz pour les équipéments de classe A, pour RVC

Article Plage de Mesure Limites de la
de fréquences - - classe A
tableau MHz Installation Distance Type de dB(nV/m)
m détecteur /
largeur de bande
14.1 1000 a 3 000 Moyenne / 56
RS 1 MH
3 000 a 6 000 z 60
S.0.
1000 a 3 000 Créte / 76
RVC 1 MH
3000 & 6 000 z 80

Tableau 1.5 — Limites proposées pour les émissions rayonnées aux fréquences jusqu’a
1 GHz pour les équipements de classe B, en GTEM

Article Plage de Mesure Limites de la
de fréquences - _ classe B
tableau MHz Installation Distance Type de dB(uV/m)
m détecteur /
largeur de bande
15.1 30 a 230 GTEM Quasi-créte / 30
230 4 1 000 GTEM 120 kHz 37
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Tableau 1.6 — Limites proposées pour les émissions rayonnées aux fréquences
supérieures a 1 GHz pour les équipements de classe B, en GTEM

-271 -

Article Plage de Mesure Limites de la
de fréquences ; classe B
tableau MHz Installation Distance Type de dB(uV/m)
m détecteur /
largeur de bande
16.1 1000 a 3 000 GTEM qu.e.r.].ne / 50
3 000 a 6 000 LS 54
S.0.
1000 a 3 000 GTEM Créte / 70
N 1 MHz
3 000 a 6 000 74

Tableau I.7 — Limites proposées pour les émissions rayonnées aux fréquences
supérieures a 1 GHz pour les équipements de classe B, pour RVC

Article Plage de Mesure Limites de la classe E
de fréquences dB(uV/
tableau qMHz Installation Distance Type de (uV/m)

m détecteur,/
largeur de|bande
17.1 1 000 a 3000 50
RVC M(;ylarhne /
3 000 a 6 000 z 54
S.0.
1000 a 3 000 Créte / 70
RVC 1 MH
3000 & 6 000 z 74
1.3 Informations relatives aux méthodes de mesure supplémentaires
1.3.1 Généralités

Les paragraphes suivants donnent _des informations supplémentaires qui compléetent celles
données en 6.3.

Les mesures exploratoires sont réalisées afin d’identifier la configuration & mesurer pendant
les mesures formelles, cette configuration est ensuite utilisée pour mesurer le niveau
d’émission maximal.

1.3.2 Considérations spécifiques aux mesures des émissions rayonnées en GTEM

Les considérations générales relatives aux mesures en GTEM sont spécifiées dans
I''EC 61000%4-20 [16.5]. En GTEM, il convient de soumettre a essai 'EUT sur trois axes
orthogonaux.

L'EUT et le montage de mesure en GTEM sont illustrés de la Figure 1.1 a la Figure 1.3.

une RVC

Les considérations générales relatives aux mesures dans une chambre réverbérante (RVC)
sont spécifiées dans I'lEC 61000-4-21 [I6.7]. Lorsque les essais sont effectués dans une
chambre réverbérante, il convient de régler les brasseurs au moins au nombre minimal de
positions exigé selon I''EC 61000-4-21. De plus, d’autres variations peuvent comprendre de
faire varier la vitesse du brasseur.
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1.4 Utilisation d’une cellule GTEM pour les mesures des émissions rayonnées

1.4.1 Généralités

Les émissions rayonnées par un EUT peuvent étre mesurées en utilisant une cellule TEM.
Une cellule GTEM offre une plus grande largeur de bande qu’une cellule TEM conventionnelle,
trés proche du courant continu jusqu’a plusieurs GHz. La théorie et I'application de la cellule

GTEM pour les mesures des émissions sont données dans I’Annexe A de I'lEC 61000-4-
20-2040 [6-5]

Cet article a pour objet d’illustrer la construction de la cellule GTEM avec ses composants-et
la maniére dont un EUT peut étre installé pour assurer un balayage en fréquence de son
spectre d’émission lorsqu’il est soumis aux 3 positions orthogonales.

1.4.2 Configuration de PEUT

Des informations détaillées sur le montage de mesure sont données au A.6.de I'lEC 61000-4-
20:2010 [16.5].

Il convient que la table soit composée d’'un matériau non conducteur’a faible permittivité (&r)
(par exemple, de la mousse de polystyréene extrudé). Eviter d’utiliser des matériaux réputés
étre conducteurs a certaines fréquences, notamment le bois lamellé ou des matériaux dont le
comportement RF varie en fonction des conditions envifonnementales (les variations
d’humidité qui généralement affectent le bois). Appliquer par exemple des panneaux en
mousse de polystyréne extrudé.

Vue de coté

v
N

Accés de
sortie IEC

Description des\diverses parties de GTEM
Conducteur extérieur de chassis
Conducteur intérieur de septum

€harge résistive

Absorbeur RF

Plateau tournant

EUT

Carreaux de ferrite en option sous I'EUT

N@oE 0N~

Figure 1.1 — Vue de c6té en coupe de la cellule GTEM montrant certaines parties de base
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Vue en plan

Acces de
sortie

Description des divers éléments dans le schéma

1. Porte d'entrée
2. Plaque de pénétration au sol
3. Carreaux de ferrite en option sous I'EUT

Figure 1.2 — Vue de dessus en coupe de la cellule-GTEM montrant
la configuration au sol

Vue en plan

IEC

Description des divers éléments dans le schéma

Plateau tournant

Panneau avec fixations par panneau ou ruban adhésif a faible perte
EUT fixé sur panneau avec panneau ou ruban adhésif a faible perte.

AE

> whh

Figure 1.3 — Montage type d’EUT pour une combinaison de modules a mesurer

1.4.3 GTEM, mesures a des fréquences supérieures a 1 GHz

Tout comme pour 'antenne de mesure a des fréquences supérieures a 1 GHz, I'essai en
GTEM nécessite d’appliquer une technique de mesure différente de celle appliquée a des
fréquences inférieures a 1 GHz. A ces fréquences, les émissions peuvent présenter des
largeurs de faisceau trés étroites, il est de ce fait nécessaire de tourner 'EUT afin de
déterminer I'amplitude maximale. La rotation de 'EUT par pas de 5 degrés est recommandée.
Dans ce cas, la valeur maximale d’émission peut étre enregistrée pour chaque position sur

toute la plage de fréquences balayée. Voir [16.3] pour de plus amples informations.
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1.4.4 Incertitudes

Des informations sur lincertitude de mesure peuvent étre consultées a la page 30 de
I'ouvrage "The Use of GTEM Cells for EMC Measurements"[16.4].

Les erreurs dues a la polarisation croisée peuvent étre améliorées dans la plage comprise
entre 125 MHz et 220 MHz en installant des carreaux en ferrite (100 mm x 100 mm x 6,5 mm)
sous la table de 'EUT. C’est un probléme qu’avec les cellules de grande taille. En général,

une cellule de. 1,71-'\ m-utilise 684 carreaux [IR 1]

Les incertitudes peuvent également étre réduites en s’assurant qu’aucune partie de FEUT
n’'est positionnée sous 15 % de la hauteur de la ligne de transmission (septum) [16.2].

1.5 Exigences de disposition de ’'EUT spécifiques aux mesures des
émissions rayonnées a des fréquences supérieures a 1 GHz gtilisant une
RVC

La RVC est une chambre totalement réfléchissante qui peut étre utilisée pour mesurer les
émissions rayonnées d’un EUT. Voir la norme de base IEC 610004-21 [16.7]. La mesure est
réalisée en faisant tourner un ou plusieurs brasseurs (axes avecg des pales métalliques) par
pas sur une rotation compléte. Une vue d’ensemble de l'installation de la RVC pour les
mesures des émissions rayonnées est donnée a la Figurel’4. L'IEC 61000-4-21 spécifie la
méthode de mesure (Annexe E), la procédure d’étalonpage (Annexe B) et les informations
générales applicables (Annexe A).

Brasseurs

Equipement | \5_1-* 1%
d’essai A 1

Table non conductrice

| . Antenne réceptrice

IEC

Figure 1.4 — Vue d’ensemble de la chambre réverbérante
pour mesure des émissions rayonnées

Il convient de placer 'EUT dans le volume d’essai étalonné de la RVC. En regle générale
’EUT est placé au centre du volume d’essai. Il convient que la disposition de 'EUT (y compris
la disposition des céables) dans la RVC soit la méme que celle applicable au SAC comme
présenté en D.1.1 et a I'Article D.3 pour les EUT de table, posés au sol ou combinés.

Des considérations relatives a l'incertitude de la méthode RVC peuvent étre consultées dans
'ouvrage [16.6].
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Annexe J
(informative)

Image de barre de couleur

J.1 Présentation générale

La présente annexe décrit I'image de barre de couleur qui peut étre utilisée pour stimuler de
affichages et des accés vidéo lors d'essais d'émission conformément a I'Annexe B. %

\030
>

L'image de barre de couleur comprend un ensemble de huit rectangles (ba '\’de couleur

J.2 Description de I'image

unie, contigus et de méme taille qui, ensemble, s'étendent sur toute la lar de l'affichage
prévu. Il convient donc que la largeur de chaque barre corresponde a huitieme de la
largeur de I'affichage prévu. (,DX
N
NOTE Pour les recommandations relatives a la hauteur des barres de cqﬁ@r, se référer aux notes du
Tableau B.1. .
Les couleurs des barres comprennent: les couleurs primai de I'affichage, leurs couleurs
complémentaires correspondantes, le noir et le blanc. barres sont placées dans l'ordre
décroissant de leur luminance, comme suit: C)\
Tableau J.1 - Position relatiQ @s barres de couleur
O
Position de la barre éQa ir de Couleur
la gauche de &qran
1" (barre la plusoésﬁ\a)uche) Blanc
b
2° \\,\Q Jaune
3¢ . >N Cyan
¥ :
4 Vert
X
N
N Magenta
+
C)\\ 6 Rouge
@ . 7¢ Bleu
C)() 8¢ (barre la plus a droite) Noir
J.3 ntributions des couleurs primaires et saturation

ableau J.2 définit les couleurs de chaque barre en fonction des contributions des
uleurs primaires rouge, vert et bleu

NOTE 1 Ces contributions sont typiquement proportionnelles aux signaux d'entrainement d'un dispositif
d'affichage prévu. La caractéristique de transfert de ce dispositif (logarithmique ou linéaire, par exemple) est
ignorée.

Chaque contribution est exprimée par la différence entre les contributions respectives aux
domaines du blanc et du noir dans un affichage d'image type. 100 % correspond a la
contribution de la couleur primaire concernée au blanc et 0 % correspond a la contribution de
la couleur primaire concernée au noir.



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV - 277 —
© IEC 2019

NOTE 2 Les trois réelles contributions primaires au blanc (ou au noir) peuvent ne pas étre égales les unes aux
autres. Néanmoins, il existe dans la plupart des systémes de traitement d'image un point de la chaine de signaux
auquel le blanc (ou le noir) est représenté par trois signaux ou données primaires de valeur égale. Ce point peut
étre utilisé pour vérifier les valeurs du Tableau J.2.

Il convient que la saturation des six barres de couleur soit la méme, et comprise entre 0,75
et 1. Dans le Tableau J.2, la saturation est exprimée par le paramétre S. Il convient de
consigner la valeur de saturation utilisée dans le rapport d'essai.

NOTE 3 __Dans certains rlnr-nmnnfe la saturation des barrgs dg coulgur gst décrite par nuofra nombres. lgs barrgs

100/0/100/0, 100/0/95/0 et 100/0/75/0 au moins sont utilisables conformément a la presente annexe. A
Tableau J.2 — Contributions des couleurs primaires C)%
Barre Contribution primaire du | Contribution primaire du | Contribution alre du
rouge (%) vert (%) blqu)
Blanc 100 100 100
N
Jaune 100 x S 100 x S @
Cyan 0 100x S J\D() X S
Vert 0 100 x S ~h
4
Magenta 100 x S 0 n.(l/ 100 x S
Rouge 100 x S 0 BV o
Bleu 0 0 0< 100x S
N
Noir 0 0 ,.\(O 0
ou1252075 «~
Q O
Affichage Q%age en largeur
) s\&\ -
A
. R\
33 ®\$
o 3 ’
S
C
g0 xO
© % %
WE | P

S
O@ IEC

@O Figure J.1 — Image de barre de couleur

@%
J.4 é ément mobile
O

ﬁéﬂr les essais sur des équipements utilisant le traitement numérique d'images mobiles, un

elément mobile de Taibles dimensions est ajouié a Timage de barre de couleur (voir
Tableau B.1). Si lI'image de barre de couleur ne remplit pas tout I'affichage, I'élément mobile
peut étre séparé des barres de couleur.

L'élément mobile peut se déplacer sur l'image ou, s'il est dans une position fixe, il convient
que celle-ci varie a travers une séquence d'images de sorte que toute interruption de la
séquence d'images soit immédiatement visible.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY
OF MULTIMEDIA EQUIPMENT -

Emission requirements

FOREWORD

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

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

3) IEC Publications have the form of recommendations for interfational use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible_for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

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

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

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

7) No liability shall attach to IECxor/its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical comimittees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any nature” whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out (0f ;the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attention is drawn-to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

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

This consolidated version of the official IEC Standard and its amendment has been

—prepared for USer CONVETIence.

CISPR 32 edition 2.1 contains the second edition (2015-03) [documents CIS/I/498/FDIS
and CIS/I/501/RVD], its corrigendum (2016-06) and its amendment 1 (2019-09)
[documents CIS/I/617/FDIS and CIS/I/623/RVD].

This Final version does not show where the technical content is modified by
amendment 1. A separate Redline version with all changes highlighted is available in
this publication.
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International Standard CISPR 32 has been prepared by CISPR subcommittee I:
Electromagnetic compatibility of information technology equipment, multimedia equipment and
receivers.

This second edition constitutes a technical revision.

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

a) additional requirements using FAR,

b) additional requirements for outdoor unit of home satellite receiving systems,
c) addition of new informative annexes covering GTEM and RVC,

d) numerous maintenance items are addressed to improve the testing of MME.

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

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

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

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on'the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are' considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY
OF MULTIMEDIA EQUIPMENT -

Emission requirements

1 Scope

NOTE Blue coloured text within this document indicates text that will be aligned with the future MME immunity
publication CISPR 35.

This International Standard applies to multimedia equipment (MME) as defined ,in 3.1.24 and
having a rated r.m.s. AC or DC supply voltage not exceeding 600 V.

MME intended primarily for professional use is within the scope of this publication.

The emission requirements in this standard are not intended to be applicable to the intentional
transmissions from a radio communication device operated in~ac€ordance with the ITU-R
Radio Regulations, nor to any spurious emissions related to these'intentional transmissions.

Equipment, for which emission requirements in the cfrfequency range covered by this
publication are explicitly formulated in other CISPR publications is excluded from the scope of
this publication.

In-situ testing is outside the scope of this publication.

This publication covers two classes of MME (Class A and Class B). The MME classes are
specified in Clause 4.

The objectives of this publication are:

1) to establish requirements. Which provide an adequate level of protection of the radio
spectrum, allowing radio“services to operate as intended in the frequency range 9 kHz to
400 GHz;

2) to specify procedures to ensure the reproducibility of measurement and the repeatability of
results.

2 Normative references

The foJlowing documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amendments) applies.

CISPR 16-1-1:2015, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measuring
apparatus

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 16-1-4:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Antennas
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and test sites for radiated disturbance measurements
CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012
CISPR 16-1-4:2010/AMD2:2017

CISPR 16-1-5:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 1-5: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Antenna
calibration sites and reference test sites for 5 MHz to 18 GHz

CISPR 16-1-5:2014/AMD1:2016

CISPR 16-1-6:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 1-6: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — EMC
antenna calibration

CISPR 16-1-6:2014/AMD 1:2017

CISPR 16-2-1:2014, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immuhity — Conducted
disturbance measurements

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

CISPR 16-2-3:2016, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity — Radiated
disturbance measurements

CISPR 16-4-2:2011, Specification for radio disturbance.;and immunity measuring apparatus
and methods — Part 4-2: Uncertainties, statistics\_and limit modelling — Measurement
instrumentation uncertainty

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

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

IEC 61000-4-6:2008 1, Electromagnetic..compatibility (EMC) - Part 4-6: Testing and
measurement techniques — Immunity te>conducted disturbances, induced by radio-frequency
fields

ISO IEC 17025:2005, General _requirements for the competence of testing and calibration
laboratories

IEEE Std 802.3, IEEE_Standard for Information technology — Specific requirements — Part 3:
Carrier Sense Multiple’ Access with Collision Detection (CMSA/CD) Access Method and
Physical Layer Specifications

3 Terms; definitions and abbreviations

3.1 Terms and definitions

Fof the purposes of this document, the following terms and definitions apply.

NOTE Terms and definitions related to EMC and to relevant phenomena are given in IEC 60050-161. A common
set of definitions has been written for both CISPR 32 and the future CISPR 35. It is noted that some terms and
definitions will only be used in one of these two publications but for purposes of consistency they are intentionally
included in both.

1 Third edition (2008). This third edition has been replaced in 2013 by a fourth edition IEC 61000-4-6:2013,
Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and measurement techniques — Immunity to conducted
disturbances, induced by radio-frequency fields.
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3.1.1

AC mains power port
port used to connect to the mains supply network

Note 1 to entry: Equipment with a DC power port which is powered by a dedicated AC/DC power converter is
defined as AC mains powered equipment.

3.1.2
analogue/digital data port

signal/control port (3.1.30), antenna port (3.1.3), wired network port (3.1.32), broadcast
receiver tuner port (3.1.8), or optical fibre port (3.1.25) with metallic shielding and/or metatlic
strain relief member(s)

3.1.3

antenna port

port, other than a broadcast receiver tuner port (3.1.8), for connection of an antenna used for
intentional transmission and/or reception of radiated RF energy

3.1.4

arrangement

physical layout and orientation of all the parts of the EUT, AE ahd any associated cabling,
located within the area

3.1.5

associated equipment

AE

equipment needed to exercise and/or monitor the operation of the EUT

Note 1 to entry: AE may be either local (within the meaSurement or test area) or remote.

3.1.6

audio equipment

equipment which has a primary function of either (or a combination of) generation, input,
storage, play, retrieval, transmission, reception, amplification, processing, switching or control
of audio signals

3.1.7
broadcast receiver equipment
equipment containing(a tuner that is intended for the reception of broadcast services

Note 1 to entry: These broadcast services are typically television and radio services, including terrestrial
broadcast, satellite.broadcast and/or cable transmission.

3.1.8

broadcast-receiver tuner port

port intended for the reception of a modulated RF signal carrying terrestrial, satellite and/or
cable.transmissions of audio and/or video broadcast and similar services

Naot 41t £3 - T i 13 1N £3 i i 1 it M OR i il
T oo
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3.1.9

common mode impedance

asymmetrical mode (see 3.1.28 of CISPR 16-2-1:2014/AMD1:2017) impedance between a
cable attached to a port and the Reference Ground Plane (RGP)

Note 1 to entry: The complete cable is seen as one wire of the circuit and the RGP is seen as the other wire of
the circuit. The common mode current flowing around this circuit can lead to the emission of radiated energy of
EUT.
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3.1.10

configuration

operational conditions of the EUT and AE, consisting of the set of hardware elements selected
to comprise the EUT and AE, mode of operation (3.1.23) used to exercise the EUT and
arrangement (3.1.4) of the EUT and AE

3.1.11
converted common mode current

acvmmatrical mada cnirrkant canvartad fram diffarantial mada currant hy tha tinhalanecg Af an
oS StHEGa+— o oH-eHt—CoHv-ertea—t+oH—atHreretHtiar -G et e ot e —cH
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attached cable and/or network

3.1.12

DC network power port

port, not powered by a dedicated AC/DC power converter and not supporting commuhnication,
that connects to a DC supply network

Note 1 to entry: Equipment with a DC power port which is powered by a dedicated AC{DC power converter is
considered to be AC mains powered equipment.

Note 2 to entry: DC power ports supporting communications are considered to~be- wired networks ports, for
example Ethernet ports which include Power Over Ethernet (POE).

3.1.13
enclosure port
physical boundary of the EUT through which electromagnetiC fields may radiate

3.1.14

entertainment lighting control equipment

equipment generating or processing electrical™signals for controlling the intensity, colour,
nature or direction of the light from a luminaire, Where the intention is to create artistic effects
in theatrical, televisual or musical productions and visual presentations

3.1.15

Equipment Under Test

EUT

multimedia equipment (MME) being evaluated for compliance with the requirements of this
standard

3.1.16
formal measurement
measurement usedto determine compliance

Note 1 to entry’_This is often the final measurement performed. It may be carried out following a prescan
measurement. \It is the measurement recorded in the test report.

3.1.17
function
operation carried out by a MME

Note 1 to entry: Functions are related to basic technologies incorporated in the MME such as: displaying,
recording, processing, controlling, reproducing, transmitting, or receiving single medium or multimedia content. The
content may be data, audio or video, either individually or in combination.

3.1.18

highest internal frequency

FX

highest fundamental frequency generated or used within the EUT or highest frequency at
which it operates

Note 1 to entry: This includes frequencies which are solely used within an integrated circuit.
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3.1.19

Information Technology Equipment

ITE

equipment having a primary function of either (or a combination of) entry, storage, display,
retrieval, transmission, processing, switching, or control of data and/or telecommunication
messages and which may be equipped with one or more ports typically for information
transfer

Note 1 to entry: Examples include data processing equipment office machines electronic business equipment

and telecommunication equipment.

3.1.20

LNB

low noise block convertor which amplifies and converts broadcast satellite frequencies to
frequencies usable by a satellite receiver

3.1.21
local AE
AE located within the measurement or test area

3.1.22

launched common mode current

asymmetric mode current produced by internal circuitry and~rappearing at the wired network
port of the EUT

Note 1 to entry: Measurement of the launched common mode,current requires the EUT port to be loaded by a
perfectly balanced termination.

3.1.23
mode of operation
set of operational states of all functions of annEUT during a test or measurement

3.1.24

MultiMedia Equipment

MME

equipment that is information technology equipment (3.1.1
equipment (3.1.31), broadcdst receiver equipment (3.1.7
equipment (3.1.14) or combinations of these

9), audio equipment (3.1.6), video
), entertainment lighting control

3.1.25
optical fibre port
port at which an aptical fibre is connected to an equipment

3.1.26
outdoor unit of home satellite receiving systems
outdoer-unit which typically consists of a reflecting surface (or antenna) and an LNB

Noté 1 to entry: The unit excludes the intermediate frequency amplifier and the demodulator included in the

mMuour TCCCIVET.

3.1.27
port
physical interface through which electromagnetic energy enters or leaves the EUT

Note 1 to entry: See Figure 1.



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV - 15—
© IEC 2019

EUT
Optical fibre port AC mains power port

Enclosure port

Antenna
Wired network port

Antenna port
/ Signal/controf*port

Figure 1 — Examples of ports

3.1.28
primary function
any function of an MME considered essential for thecuser or for the majority of users

Note 1 to entry: An MME may have more than one primiary function. For example the primary functions of a basic
television set include broadcast reception, audio reproduction and display.

3.1.29

RF modulator output port

port intended to be connected to a_broadcast receiver tuner port in order to transmit a signal
to the broadcast receiver

3.1.30

signal/control port

port intended for the interconnection of components of an EUT, or between an EUT and local
AE and used in accorfdance with relevant functional specifications (for example for the
maximum length oficable connected to it)

Note 1 to entry:s_Examples include RS-232, Universal Serial Bus (USB), High-Definition Multimedia Interface
(HDMI), IEEE. Standard 1394 (“Fire Wire”), and waveguide ports used for interconnecting MME.

3.1.31

video-equipment

equipment which has a primary function of either (or a combination of) generation, input,
storage, display, play, retrieval, transmission, reception, amplification, processing, switching,

or control of video signals

3.1.32

wired network port

port for the connection of voice, data and signalling transfers intended to interconnect widely-
dispersed systems by direct connection to a single-user or multi-user communication network

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

Note 2 to entry: These ports may support screened or unscreened cables and may also carry AC or DC power
where this is an integral part of the telecommunication specification.
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3.2 Abbreviations

For the purposes of this document, the following abbreviations apply.

AAN Asymmetric Artificial Network

AC Alternating Current

AC-3 ATSC standard: digital Audio Compression (AC-3)
AE Associated Equipment, see 3.1.5

AM Amplitude Modulation

AMN Artificial Mains Network

ATSC Advanced Television Systems Committee

AV Audio Visual

BPSK Binary Phase Shift Keying

CATV Cable TV network

CISPR International special committee on radio interference
CM Common Mode

CMAD Common Mode Absorbing Device

CVP Capacitive Voltage Probe

DC Direct Current

DMB-T Digital Multimedia Broadcast — Terrestrial
DQPSK Differential Quadrature Phase Shift Keying
DSL Digital Subscriber Line

DVB Digital Video Broadcast

DVB-C Digital Video Broadcast — Cable

DVB-S Digital Video Broadcast - Satellite

DVB-T Digital Video Broadcasti~ Terrestrial

DVD Digital Versatile Dis¢
(an optical disc format also known as a Digital Video Disc)

EMC ElectroMagnetic Compatibility

EUT Equipment Under Test, see 3.1.15

FAR Fully Anechoic Room

FM Frequency Modulation

FSOATS _‘kree Space Open Area Test Site

F/UTP Foil screened/Unscreened Twisted Pair

GTEM Gigahertz Transverse ElectroMagnetic

HDMI High-Definition Multimedia Interface

HID Human Interiace Device

IEC International Electrotechnical Commission

IF Intermediate Frequency

ISDB Integrated Services Digital Broadcasting
ISDB-S Integrated Services Digital Broadcasting — Satellite
ISDN Integrated Services Digital Network

ISO International Standardisation Organisation

ITE Information Technology Equipment, see 3.1.19

ITU International Telecommunication Union



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV -17 -

© IEC 2019

ITU-R International Telecommunication Union — Radio Communication Sector
ITU-T International Telecommunication Union — Telecommunication Sector
LAN Local Area Network

LCL Longitudinal Conversion Loss

LO Local Oscillator

LNB Low-Noise Block converter

MME MUtimedia Equipment, see 3.1.24

MPEG Moving Picture Experts Group

NSA Normalized Site Attenuation

OATS Open Area Test Site

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing
PC Personal Computer

POE Power Over Ethernet

POS Point Of Sale

PSD Power Spectral Density

PSTN Public Switched Telephone Network

PSU Power Supply Unit (including a AC/DC power cofwerter)
QAM Quadrature Amplitude Modulation

QPSK Quadrature Phase Shift Keying

RF Radio Frequency

RGP Reference Ground Plane

RvVC ReVerberation Chamber

SAC Semi Anechoic Chamber

STP Shielded Twisted Pair

TV Television

TEM Transverse ElectroMagnetic

UHF Ultra High Frequency

USB Universal Serial Bus

U/UTP Unscreened/Unscreened Twisted Pair

VCR Video,Cassette Recorder

VHF Very High Frequency

VSB Vestigial Side Band

xBasesT' Where x is 10, 100 and 1 000 as defined in the IEEE 802.3 series of standards
xDSL Generic term for all types of DSL technology

4 Classification of equipment

This standard defines Class A equipment and Class B equipment associated with two types of
end-use environment.

Class A equipment is equipment which meets the requirements given in Table A.2, Table A.3,
Table A.9, and Table A.11, using the limitations defined in Table A.1 and Table A.8.

Class B equipment is equipment which meets the requirements given in Table A.4, Table A.5,
Table A.6, Table A.7, Table A.10, Table A.12 and Table A.13, using the limitations defined in
Table A.1 and Table A.8.
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The Class B requirements for equipment are intended to offer adequate protection to
broadcast services within the residential environment.

Equipment intended primarily for use in a residential environment shall meet the Class B
limits. All other equipment shall comply with the Class A limits.

Broadcast receiver equipment is class B equipment.

NOTE Equipment meeting Class A requirements may not offer adequate protection to broadcast services within a
residential environment.

5 Requirements

The requirements for equipment covered within the scope of this publication are 'defined in
Annex A.

6 Measurements

6.1 General

This clause defines the measurement facilities and instrumentation specific to the
measurement of emissions from MME; it includes by<reference the relevant basic
requirements given in the CISPR 16 series and otherCstandards shown in the normative
references in this standard. It also defines how to configure and arrange the EUT, local AE
and associated cabling, and provides the relevant mgasurement procedures.

The specification of the measurement facility,~measurement equipment, procedures, and the
arrangement of the measurement equipment{to be used are given in the basic standards
referred to in the tables in Annex A. Unless, otherwise specified, the basic standards shall be
used for all aspects of the measurement.

Where there are conflicts in thesinformation presented in the CISPR 16 series and this
publication, the content of this publication takes precedence.

The procedures to be used for measurement of emission levels depend upon several
elements. These include but are not limited to:

e the type of EUT,

e the type(of port,

o the types of cables used,

e thiefrequency range,

¢ . the mode of operation.

If7a"single port satisfies the definition of more than one of the types of port defined in this

ctandard it 1o opihinat ta tha raciiiramanto foar nanh Af tha nart fvnac that it oaticfine \Nhara o
otorraorct O T Ccgur e e toTo— ot o otHot ottt oy rrereo

T oUPJCot oo POttty PT

port is specified by the manufacturer for use with both screened and unscreened cables, the
port shall be evaluated with both cable types.

6.2 Host systems and modular EUT

This subclause describes how to configure EUTs that are a host system or modular in nature.
Modular systems can comprise different types of module(s), for example the EUT can be:

¢ an external module, for example an infra-red remote control;
e an internal module, for example a computer hard disk;

e a plug-in module, for example a portable memory drive;
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e a mounted module, for example a sound card or a video card.

Modules intended to be marketed and/or sold separately from a host shall be assessed with at
least one representative host system. The modules may be internal, mounted, plug-in or
external as illustrated in Figure 2. The port(s) of any module being assessed shall be
terminated in accordance with Annex D. The functions of the host device that are specific to
the module being assessed shall be exercised during the measurements. Modules shown to
meet the requirements of this publication in any one representative host are deemed to meet
the requirements of this publication when used in any host. The host and modules used

during measurements shall be listed in the test report.

Host

.

Internal module

Plug-in module

Cable copnected
external'medule

[

Mounted module

|
Cables

Mounted module
I ———
Plug-in module
External module
(infra-red remote
Internal module control for example)
|

Figure 2 — Example of’a host system with different types of modules

IEC

Modules whose functionality"and connectivity allow them to be either, plug-in, internal,
mounted and/or external shall be measured in each of the applicable configurations. However,
where it can be shown that one particular configuration provides a worst case, measurement
in the worst case configuration is sufficient to show compliance.

When the EUT\is' a host, it shall be configured with modules so that the resulting system is
representative-of typical use.

In the case where the EUT is a module, the host is considered as an AE.

lo-the case of plug-in, mounted, external or internal modules, the host shall be located in the

measurement area

6.3 Measurement procedure
Measurements shall be performed as follows:
e using the relevant measurement methods and procedures given in Table A.1,
Table A.8 and Annex C, and the EUT exercised in accordance with Annex B;

e with the EUT, local AE and associated cabling configured and arranged, and with ports
loaded as shown in 6.2 and Annex D;

e in accordance with supporting information and clarifications defined elsewhere within
this publication.



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

- 20 - CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV
© IEC 2019

In addition, during prescan measurements, the arrangement of the EUT, the arrangement of
the local AE and the placement of cables shall be varied within the range of typical and
normal placement to attempt to determine the cable arrangement giving the maximum
emission level, as described in Annex D.

The arrangement for formal measurement shall be representative of a typical arrangement of
the EUT, local AE and associated cabling.

Ne measuremer performed with the OT and/or A arranged either a oor-standing
equipment, table-top equipment or combinations thereof as defined in D.1.1 and illustrated-in
Figure D.2 to Figure D.12.

For some products it is not always obvious how the EUT and/or AE should be arranged. This
may be due to variations in the configurations of the EUT in practice, physical.’or practical
limitations. Examples of these arrangements include:

e wall, ceiling or rack mounted,

¢ handheld,

e body worn.

For example, a video projector can be positioned in various ways, with respect to walls, ceiling
or the floor of a room. D.1.1 defines the additional informatiob-needed to configure the EUT to
simulate these types of arrangements.

7 Equipment documentation

The user documentation and/or manual shall contain details of any special measures required
to be taken by the purchaser or user tenensure EMC compliance of the EUT with the
requirements of this publication. One example would be the need to use shielded or special
cables, such as category 5 F/UTP or category 6 U/UTP cabling as defined in ISO IEC 11801.

Equipment compliant with the class'A requirements of this publication should have a warning
notice in the user manual stating'that it could cause radio interference. For example

Warning: Operation_of‘this equipment in a residential environment could cause
radio interference:

8 Applicability

Measurements ‘shall be performed on the relevant ports of the EUT according to the
appropriatettables given in Annex A.

Wherel @ manufacturer determines from the electrical characteristics and intended usage of
the-EUT that one or more measurements are unnecessary, the decision and justification not
to,perform these measurements shall be recorded in the test report.

The following table shows the highest frequency up to which radiated emission measurements
shall be performed.

Based upon the value of F,, Table 1 specifies the highest frequency applicable for the limits
given in Table A.3 or Table A.5.
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Table 1 — Required highest frequency for radiated measurement

Highest internal frequency Highest measured frequency
(Fy)
F, <108 MHz 1 GHz
108 MHz < F, < 500 MHz 2 GHz
500 MHz < F, <1 GHz 5 GHz
F,>1GHz 5 x F, up to a maximum of 6 GHz

NOTE 1 For FM and TV broadcast receivers, F, is determined from the highest frequency generated or
used excluding the local oscillator and tuned frequencies.

NOTE 2 F, is defined in 3.1.18.

NOTE 3 For outdoor units of home satellite receiving systems highest measured frequencyshall be 18
GHz.

Where F, is unknown, the radiated emission measurements shall be pefférmed up to 6 GHz.

9 Testreport

General requirements for compiling a test report taken from)5.10 of ISO IEC 17025:2005, can
be found in Annex F. Sufficient details shall be provided to facilitate reproducibility of the
measurements. This shall include photographs of the)'measurement configuration for the
formal measurements where this is appropriate.

The test report shall state the mode of operatignof the EUT and how its ports were exercised
(see Annex B). The test report shall clearly. indicate whether the product is compliant with the
Class A or Class B limits defined in Annex-A.

For each relevant table clause in Annex A, the test report shall include the measurement
results of at least the six highest emissions relative to the limit for each detector type,2 unless
the emissions are:

e below the measurement system noise floor, or

e 10 dB or more below the limit.
The results shall include the following information for each of these emissions:

o the portassessed (including enough information to identify it);

o forAC - power line measurements the line under test, for example line or neutral;
o (frequency and amplitude of the emission;

o\ margin with respect to the specified limit;

e the limit at the frequency of the emission;

e the detector used.

The report shall indicate if fewer than six emissions within 10 dB of the limit are observed.

NOTE It can also be beneficial to record emissions 10 dB or more below the limit. In addition other aspects, such
as antenna polarization or turntable azimuth, can be useful to record.

Additionally, the following shall be included in the test report:

2 |tis sufficient to show compliance with all limits and detectors as shown in Figure C.3 to Figure C.5.
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o the frequency F, of the highest internal frequency source within the EUT as defined in
3.1.18. This frequency need not be reported if radiated emissions are measured up to
6 GHz;

e the calculated measurement instrumentation uncertainty for each measurement type
performed (see Table 1 of CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014/AMD2:2018). No reporting

is required if Ug;q,,, is not defined for the relevant measurement type;

o the category of cable simulated by the AAN, where emissions from wired network ports
are measured using an AAN. See Table C.2;

e the measurement distance for radiated emission measurements as defined in C.2.2:4
and Table A.2 to Table A.7. If another measurement distance is used, the report shall
include a description of how the limits were calculated.

Further guidance is given in Annex F.

10 Compliance with this publication

Compliance with this publication requires that the EUT satisfies either the Class A or Class B
requirements defined in Annex A, as appropriate. An EUT which "fulfils the applicable
requirements specified in Annex A is deemed to fulfil the requirements in the entire frequency
range from 9 kHz to 400 GHz. No measurements need be performed at frequencies where no
requirement is specified.

Where this publication gives options for measuring partictular requirements with a choice of
measurement methods, compliance can be shown against any of the specified limits using the
appropriate measurement method. In any situation(where it is necessary to re-measure the
equipment to show compliance with this publication, the measurement method originally
chosen shall be used in order to guarantee gonsistency of the results, unless it is agreed by
the manufacturer to do otherwise. Requiréments for radiated emission measurements are
defined in Table A.2 to Table A.7 with therrestrictions and limitations defined in Table A.1.
Requirements for conducted emission measurements are defined in Table A.7 and Table A.9
to Table A.13 with the restrictions defined in Table A.8.

The determination of compliancé with this publication shall be based solely on contributions
from the EUT. For example,cwhere an AE is required to exercise or monitor the EUT, and
emissions from the AE are “known to contribute to the overall measured emission of the
system being assessed.(for example an AE which is a plug-in module for the EUT), the AE
selected should, wheteyer possible, be compliant with relevant emission limits. If the AE is
known to cause (significant emissions, these emissions may be reduced by mitigation
measures, as long as these measures do not reduce the emissions from the EUT. The
preferred configuration is that the AE is removed from the measurement area, as allowed by
D.1.

Compliance can be shown by measuring the EUT’s emissions when operating its functions
simultaneously, individually in turn, or any combination thereof.

1T NMeasurement instrumentation uncertainty

Where guidance for the calculation of the instrumentation uncertainty of a measurement is
specified in CISPR 16-4-2: 2011/AMD1:2014/AMD2:2018, Clauses 5, 7 and 8, except for
measurements in accordance with C.4.1.6.4, this shall be followed and for these
measurements the determination of compliance with the limits in this standard shall take into
consideration the measurement instrumentation uncertainty in accordance with CISPR 16-4-2:
2011/AMD1:2014 clause 4. For measurements in accordance with C.4.1.6.4, the
measurement instrumentation uncertainty shall not be taken into account in the determination
of compliance.
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For all measurements where guidance for the calculation of measurement instrumentation
uncertainty is given in CISPR 16-4-2: 2011/AMD1:2014/AMD2:2018, Clauses 5, 7 and 8, this
shall be used and reported as described in Clause 9. Calculations to determine the
measurement result and any adjustment of the test result required when the test laboratory
uncertainty is larger than the value for Ugg, given in CISPR 16-4-2:2011/
AMD1:2014/AMD2:2018, Table 1 shall be included in the test report as described in Clause 9.

For measurements where no guidance for the calculation of the instrumentation uncertainty is

cnacifiecdin CISPR 16 .4 2:- 2014/AMP4-2014/AMD2:-20182 tha maoaciiramant inctriimaontatinn
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spesif
uncertainty shall not be taken into account for determining compliance with the limits in this
standard.
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Annex A
(normative)

Requirements

A.1 General

The requirements for an EUT covered by this publication are given on a port by port basis-in
Table A.1 to Table A.13, respectively.

When the excluded transmissions from a radio communication device (as defined in‘Clause 1)
appear in a measured conducted or radiated emission spectrum, those signals do not need to
be reported and shall not be considered in identifying the top six emissions for reporting (see
Clause 9). The test report may indicate that the signals were observed and“were identified as
being excluded transmissions.

Throughout this annex and unless otherwise stated:

The peak detector limits in Table A.3 and Table A.5 shall not be applied to emissions
produced by arcs or sparks that are high voltage breakdewn events. Such emissions arise
when MME devices contain or control mechanical switches-that control current in inductors, or
when MME devices contain or control subsystems thatcréate static electricity (such as paper
handling devices). The average limits apply to emissions from arcs or sparks. Both peak and
average limits apply to other emissions from such-MME devices.

Other measurement methods and associated limits for RVCs and GTEM cells are presented in
Annex | for information, however, they cannet be used for demonstrating compliance with this
publication.

Where the limit value varies over a.given frequency range, it changes linearly with respect to
the logarithm of the frequency..(Bor example, a graphical representation of the AC mains
power port limits defined in Table A.10 is presented in Figure A.1.

70,0

- Limits

60,0 et I Quasi peak

50,0 e T Average
o
~-40,0
@
© 30,0

20,0

10,0

0,0
n"IR 1’n 1n’n 'zn’n

Frequency (MHz)
IEC

Figure A.1 — Graphical representation of the limits for the AC mains
power port defined in Table A.10

e Where there is a step in the relevant limit, the lower value shall be applied at the
transition frequency.
e The measurements shall be limited to:

a) the operating ranges of voltage and frequency as specified for the EUT, having
regard to the supply voltage and frequency for the intended market of the EUT.
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Measurement at two nominal voltages of 230 V (10 V) and 110 V (£10 V), using a
frequency of 50 Hz or 60 Hz, is normally sufficient for an EUT intended for
worldwide use.

b) the environmental parameters (temperature, humidity and atmospheric pressure)
specified for the EUT.

No additional environmental parameters are defined. It is not necessary to repeat
measurements at more than one set of environmental parameters.
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detectors against the appropriate limits. This procedure can be optimised by use of the
decision trees in Figure C.3 to Figure C.5.

o For Ethernet interfaces, measurements are required at the highest data rate supported
by the interface.

e The measurement facility validation shall be performed in accordance with the relevant
basic standard and, for the purposes of this publication, may bef limited to the
frequency range where requirements are defined in Annex A.

e Equipment with a DC power port powered by a dedicated AC/DC’ power converter is
considered to be AC mains powered equipment and shall be measured with a power
converter. Where the power converter is provided by the manufacturer, the converter
provided shall be used.

A.2 Requirements for radiated emissions

The EUT is deemed to comply fully with the radiated emission requirements in this publication
when it has been shown to be compliant with the applicable limits as given in Table A.2 to
Table A.7 using the specified requirements in thelrelevant table clause.3

Measurements for showing compliance shallonly be performed at measurement distances for
which the test site is compliant with theNappropriate test site validation requirements and
restrictions defined in Table A.1. In addition, for facilities covered by Table clause A1.1, this
includes any receive antenna position. between (and including) R1 to R2 as given in Figure
A.2 that results in a test distancé*meeting the requirements defined in Table D.2. These
antenna positions are those usedduring the test site validation.

In Figure A.2, the circle defines the maximum allowable EUT volume from the test site
validation.

3 In this publication, table clauses are referenced using an x.y format, where x denotes the table and y denotes
the referenced clause by row within the table. For example table clause A1.2 is Table A.1, clause (row) 2.
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used during NSA validation
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Figure A.2 — Example of the range of receive antenna locations{used during NSA

validation of a weather-protected OATS or SAC

Where limits in a frequency range are given for different types ofimeasurement facility and/or
distances, measurements only need to be performed using enecombination of measurement
facility and distance. The same combination shall be used forall frequencies in the range.

Table A.1 — Radiated emissions, basic standards and the limitation
of the use of particular methods

Table Measurement Validation Measurement Limitations and clarifications
clause facility method
Procedure Arrangement
A1.1 SAC or OATS 5.2,5.3.1, 7.3.0f Annex D The maximum width of the EUT, local
with weather 5.4 of CISPR 16-2- AE and associated cabling shall be
protection CISPR 16-1- 3:2016 within the validated test volume as
cover 4:2010/ demonstrated during site validation.
AMD1:2012 The validated test volume does not
need to encompass any AE and
associated cabling that are located
below the ground plane or turntable,
or remotely located, as described
in D.1.
During site validation the transmit
and receive antennas shall not both
be within the test volume at the same
time.
Theoretical NSA values for 5 m test
sites are presented in Table C.3.
A12 OATS without 5.2 of 7.3 of Annex D Theoretical NSA values for 5 m test
weather CISPR 16-1- CISPR 16-2- sites are presented in Table C.3
protection 4:2010/ 3:2016
cover AMD1:2012
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Table
clause

Measurement
facility

Validation
method

Measurement

Procedure

Arrangement

Limitations and clarifications

A1.3

FSOATS

8.3 of
CISPR 16-1-
4:2010/
AMD1:2012/
AMD2:2017

7.6.6 of
CISPR 16-2-
3:2016

Annex D

A facility validated against the
FSOATS requirements shall be used
for measurements above 1 GHz.

The EUT, local AE and associated
cabling shall be within the validated
test volume as demonstrated during

the test site validation.

An FSOATS may be a SAC/OATS
with RF absorber on the groundiplane
or a FAR.

The antenna used for emission
measurements shall be'ejther the
same receive antennasthat was used
during the test sitg\validation
measurements,«enanother antenna of
the same modélntumber

Independént, of the antenna
beamwidth or height of the EUT
(including Local AE and
intefconnecting cables), the receiving
antehna shall be height scanned
continuously from 1 m to 4 m.
Boresighting or tilting of the receive
antenna is not required.

FAR

5.4.7 of
CISPR 16-1-
4:2010/
AMD1:2012

Annex C and
7.4 of
CISPR 16-2-
3:2016

Annex D

This table clause applies to radiated
emission measurement up to 1 GHz
for an EUT set-up in the table top
arrangement as shown in Figure D.11
and Figure D.12.

Where the same room is to be used
for radiated emission testing above
1 GHz, apply table clause A1.3 and
use the room as a FSOATS.

The maximum width and height of an
EUT, local AE including cables
connected to local AE shall be less
than half of the measurement
distance as demonstrated during the
test site validation.

Where relevant, the height of the EUT
includes 0,8 m of vertically exposed
cable.

Where relevant, the width of the EUT
includes 0,8 m of horizontally
exposed cable.

The arrangément of the EUT is defined within Annex D of CISPR 32 and

not that given in CISPR 16-2-3:2016.

Requirements defined within CISPR 16-2-3:2016 that conflict with or are in addition to the requirements of this
standard shall not be followed.
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Table A.2 — Requirements for radiated emissions at frequencies up to 1 GHz
for class A equipment

Table Frequency Measurement Class A limits
clause range dB(uV/
9 Facility Distance Detector type / (V/m)
MHz (see Table A.1) m bandwidth
A2.1 30 to 230 40
OATS/SAC 10
230 to 1 000 Quasi Peak [ 47
A2.2 30 to 230 120 kHz 50
OATS/SAC 3
230 to 1 000 57
A2.3 30 to 230 42 to 35
FAR 10
230 to 1 000 Quasi Peak / 42
A2.4 30 to 230 120 kHz 52'to 45
FAR 3
230 to 1 000 52

>

pply only A2.1 or A2.2 or A2.3 or A2.4 across the entire frequency range.

for class A equipment

Table A.3 — Requirements for radiated emissions at frequencies above 1 GHz

Table Frequency Measurement Class A limits
clause range dB(uV/
9 Facility Distance Detector type / bandwidth (wV/m)
MHz (see table A.1) m
A3.1 1 000 to 6 000 Average / 1 MHz 60
FSOATS 3
A3.2 1 000 to 6 000 Peak / 1 MHz 80

Apply A3.1 and A3.2 across the frequency range from 1 000 MHz to the highest required frequency of
measurement derived from Table 1.
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Table A.4 — Requirements for radiated emissions at frequencies up to 1 GHz
for class B equipment

—29_

Table Frequency Measurement Class B limits
clause range dB(uV/
9 Facility Distance Detector type / (wV/m)
MHz (see Table A.1) m bandwidth
A4.1 30 to 230 30
OATS/SAC 10
230 to 1 000 Quasi Peak [ 37
A4.2 30 to 230 120 kHz 40
OATS/SAC 3
230 to 1 000 47
A4.3 30 to 230 32 to 25
FAR 10
230 to 1 000 Quasi Peak / 32
A4.4 30 to 230 120 kHz 42't0 35
FAR 3
230 to 1 000 42

Table A.6.

A\pply only table clause A4.1 or A4.2 or A4.3 or A4.4 across the entire frequency range.

These requirements are not applicable to the local oscillator and harmonics frequencies of equipment covered b

for class B equipment

Table A.5 — Requirements for radiated emissions-at frequencies above 1 GHz

Table Frequency Measurement Class B limits
clause range . i _ dB(uV/m)
Facility Distance Detector type/ bandwidth
MHz (see table A.1) m
A5.1 1 000 to 6 000 Average/ 1 MHz 54
FSOATS 3
A5.2 1 000 to 6 000 Peak/ 1 MHz 74

Table A.7.

Apply A5.1 and A5.2 across the frequehcy range from 1000 MHz to the highest required frequency of
measurement derived from Table 1 .

These requirements are not applicable to the local oscillator and harmonics frequencies of equipment covered by
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Table A.6 — Requirements for radiated emissions from FM receivers

Table Frequency Measurement Class B Limit dB(uV/m)
Clause Range
MHz Facility Distance Detector type / Fundamental | Harmonics
(see Table A.1) m Bandwidth
A6.1 30 to 230 42
230 to 300 OATS/SAC 10 50 42
366-t—+066 QuasiPeak’ 46
A6.2 30 to 230 120 kHz 52
230 to 300 OATS/SAC 3 60 52
300 to 1 000 56
AB.3 30 to 230 52 to 45 44 to 37
230 to 300 FAR 10 45 37
300 to 1 000 Quasi Peak / 45 41
AB.4 30 to 230 120 kHz 62 to 55 54 to 47
230 to 300 FAR 3 55 47
300 to 1 000 55 51

Apply only A6.1 or A6.2 or A6.3 or A6.4 across the entire frequency range.

These relaxed limits apply only to emissions at the fundamental and harmanic\frequencies of the LO. Signals at all
ther frequencies shall be compliant with the limits given in Table A.4.

Table A.7 — Requirements for outdoor units 6f home satellite receiving systems

Table Frequency Measurement Class B Notes
Clause Range - - Limits
MHz Facility Distance | Detector type /
(see Table A.1) m Bandwidth
A7 A1 30 to 1 000 SAC / OATS / FAR™~See Quasi Peak / See See Annex H
Table A.4 | 120 kHz Table A.4
A7.2 1 000 to 2 500 FSOATS 3 Average / 1 MHz | 50 LO leakage and
dB(uV/m) | spurious radiated
emissions from the
2500 to 18 000 64 EUT, in the region
dB(uV/m) | outside +7° azimuth
of the main beam
axis. See Annex H
A7.3 1 000 to 18.000 | FSOATS 3 Average /1 MHz | 70 LO leakage from the
dB(uV/m) | EUT, in the region
within £7° azimuth of
A7.4 1 000 to18 000 | Conducted n/a Average / 1 MHz | 63 the main beam axis.
(Clause H.4) dBpW See Annex H

A7 .4;

Far,details of the EUT configuration, see Annex H.

Apply the limits defined in table Clause A7.1 and A7.2. Also apply the limits defined in either table Clause A7.3 or

Apply the appropriate limits across the entire frequency range.

For radiated emissions measurements at frequencies up to 1 GHz, the requirements defined in Table A.4 shall be
satisfied.

A3

Requirements for conducted emissions

The EUT is deemed to comply with the conducted emission requirements when it has been
shown to be compliant with all applicable limits as given in Table A.7 and Table A.9 to

Table A.13. The required measurement methods are stated in Table A.8.
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Table A.8 — Conducted emissions, basic standards and the limitation
of the use of particular methods

—-31-

Table Coupling Basic Validation method Measurement Measurement procedure and
clau- device standard arrangement clarifications
se
A8.1 AMN Clause 7 of Clause 4 of Annex D Use the measurement
CISPR 16-2-1: CISPR 16-1-2: procedures defined in C.3.
2014/AMD1: 2014/AMD1:2017 .
2047 The impedance and phase
requirements of CISPR 16-1-
2:2014/AMD1:2017 in the
range 0,15 MHz to 30 MHz
apply.
A8.2 AAN Clause 7 of Clause 7 of Annex D Use the measurement
CISPR 16-2-1: CISPR 16-1-2: and C.4.1.1. procedures defined-in Clause
2014/AMD1: 2014applying the C.3.. and C.411.
2017 requirements of ) v )
Table C.2. of this Using the«clarifications in
standard Clause C:3.6..
A8.3 Current Clause 7 of Clause 5.1 of Annex D and
probe CISPR 16-2-1: | CISPR 16-1-2: C.4.1.1.
2014/AMD1: 2014
2017
A8.4 CVP Clause 7 of Clause 5.2.2 of Annex D and
CISPR 16-2-1: | CISPR 16-1-2: C.4.1.1;
2014/AMD1: 2014
2017
A8.5 Matching n/a Cc.4.2. C.4.2. Use the measurement
and procedures defined in C.4.2
combining for the measurement of the
networks for unwanted emission voltages
voltage at a TV/FM broadcast receiver
measuremen tuner port
tinto 75 Q
A8.6 Matching n/a C.4.3; C.4.3. Use the measurement
network for procedures defined in C.4.3.
voltage for wanted signal and
measuremen emission voltage at the RF
tinto 75 Q modulator output port.
A8.7 Directional Annex H N/A Annex H See Annex H. Applicable only
Coupler to outdoor unit of home

satellite receiving systems

Table A.9 ='Requirements for conducted emissions from the AC mains power ports
of Class A equipment

Applicabte'to
1. ACwmains power ports (3.1.1)
Tabte Frequency range Coupling device Detector type Class A limits
clause MHz (see Table A.8) / bandwidth dB(uV)
A9.1 0,15t0 0,5 79
AMN Quasi Peak / 9 kHz
0,5 to 30 73
A9.2 0,15t0 0,5 66
AMN Average / 9 kHz
0,5 to 30 60

Apply A9.1 and A9.2 across the entire frequency range.
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Table A.10 — Requirements for conducted emissions from the AC mains power ports

of Class B equipment
Applicable to
1. AC mains power ports (3.1.1)
Table Frequency range Coupling device Detector Class B limits
clause MHz (see Table A.8) type / bandwidth dB(uV)
A10.1 0,15t0 0,5 66 to 56
0,5to 5 AMN Quasi Peak / 9 kHz 56
5 to 30 60
A10.2 0,15t0 0,5 56,1046
0,5to 5 AMN Average / 9 kHz 46
5 to 30 50

Apply A10.1 and A10.2 across the entire frequency range.

Table A.11 — Requirements for asymmetric mode conducted emissions
from Class A equipment

Applicable to

1. wired network ports (3.1.32)
2. optical fibre ports (3.1.25) with metallic shield or tension members

3. antenna ports (3.1.3)

Table Frequency Coupling device Detector type Class A Class A
clause range (see Table A.8) Lbandwidth voltage limits current limits
MHz dB(uV) dB(unA)
A11.1 0,15t0 0,5 97 to 87
AAN Quasi Peak / 9 kHz
0,5 to 30 87
n/a
0,15t0 0,5 84 to 74
AAN Average / 9 kHz
0,5 to 30 74
A11.2 0,15t0 0,5 GVP 97 to 87 53 to 43
Quasi Peak / 9 kHz
0,5 to 30 andieurrent probe 87 43
0,15t0 0,5 CVP 84 to 74 40 to 30
Average / 9 kHz
0,5 to 30 and current probe 74 30
A11.3 0,15 t010,5 53 to 43
Current Probe Quasi Peak / 9 kHz
0,5 to 30 43
n/a
015 to 0,5 40 to 30
Current Probe Average / 9 kHz
0,5 to 30 30

The ‘ehoice of coupling device and measurement procedure is defined in Annex C.

AC mains ports that also have the tunction ot a wired network port shall meet the limits given in Table A.9.

The measurement shall cover the entire frequency range.

The application of the voltage and/or current limits is dependent on the measurement procedure used. Refer to
Table C.1 for applicability.

Testing is required at only one EUT supply voltage and frequency.

Applicable to ports listed above and intended to connect to cables longer than 3 m.
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Table A.12 — Requirements for asymmetric mode conducted emissions
from Class B equipment

Applicable to

1. wired network ports (3.1.32)

2. optical fibre ports (3.1.25) with metallic shield or tension members
3. broadcast receiver tuner ports (3.1.8)

4. antenna ports (3.1.3)

Table Frequency Coupling device Detector type Class B Class B
clause range (see Table A.8) | bandwidth voltage limits current limits
MHz dB(uV) dB(pA)
A12.1 0,15t0 0,5 84 to 74
AAN Quasi Peak / 9 kHz
0,5 to 30 74
n/a
0,15t0 0,5 74 to 64
AAN Average / 9 kHz
0,5 to 30 64
A12.2 0,15t0 0,5 CVP 84 to 74 40 to 30
Quasi Peak / 9 kHz
0,5 to 30 and current probe 74 30
0,175t0 0,5 CVP 74 to 64 30 to 20
Average / 9 kHz
0,5 to 30 and current probe 64 20
A12.3 0,175t0 0,5 40 to 30
Current Probe Quasi Peak / 9 kHZ
0,5 to 30 30
n/a
0,15t0 0,5 30 to 20
Current Probe Average /"9 kHz
0,5 to 30 20

The choice of coupling device and measurement procedure”is, defined in Annex C.

Screened ports including TV broadcast receiver tuner ports are measured with a common-mode impedance of
150 Q. This is typically accomplished with the screen,terminated by 150 Q to earth.

AC mains ports that also have the function of awired network port shall meet the limits given in Table A.10.
The measurement shall cover the entire frequency range.

The application of the voltage and/orcurrent limits is dependent on the measurement procedure used. Refer to
Table C.1 for applicability.

Measurement is required at only_one EUT supply voltage and frequency.

Applicable to ports listed above and intended to connect to cables longer than 3 m.
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Table A.13 — Requirements for conducted differential voltage emissions
from Class B equipment

Applicable to
1. TV broadcast receiver tuner ports (3.1.8) with an accessible connector
2. RF modulator output ports (3.1.29)
3. FM broadcast receiver tuner ports (3.1.8) with an accessible connector

Table Frequency Detector type/ Class B limits Applicability
clause range bandwidth dB(uV) 75 O
MHz
Other Local Local
Oscillator Oscillator
Fundamental Harmonics
A13.1 30 to 950 46 46 46 Seg’@
950 to 2 150 | T or frequencies 46 54 54
<1 GHz
A13.2 950 to 2 150 46 54 54 See P
Quasi Peak/
A13.3 30 to 300 120 kHz 46 54 50 See ©
300 to 1 000 52
A13.4 30 to 300 For frequencies 46 66 59 See d
>1 GHz
300 to 1 000 52
Peak/
A13.5 30 to 950 1 MHz 46 76 46 See ©
950 to 2 150 n/a 54

channels between 30 MHz and 1 GHz, and digital audio receivers.

Frequency modulation car radios.

Tuner units (not the LNB) for satellite signal reception,

Frequency modulation audio receivers and PC tuner cards.

Television receivers (analogue or digital), video recorders and(PG*TV broadcast receiver tuner cards working in

Applicable to EUTs with RF modulator 6utput ports (for example DVD equipment, video recorders, camcorders

and decoders etc.) designed to connget'to TV broadcast receiver tuner ports. Limits specified for the LO are for

the RF modulator carrier signal and\harmonics.

The term ‘other’ refers to all emissions other than the fundamental and the harmonics of the LO.

The measurement shall cover'the’entire frequency range.

The EUT shall be tuned,in accordance with Table B.3 and clause C.4.2.1.
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Annex B
(normative)

Exercising the EUT during measurement
and test signal specifications

B.1 General
This annex specifies the methods for exercising the EUT during the emission measurements.

MME typically have several different functions and numerous modes of operation associated
with each function.

For each function, or group of functions selected to exercise the EWT, a number of
representative modes of operation, including low power/standby mode, shall be considered for
testing. The mode(s) that produce(s) the highest emissions shall be selected for the final
measurements.

The EUT shall be operated in the selected mode(s) while~the ports are exercised in
accordance with this annex.

The emissions from the various ports (as required by, this publication) shall be measured while
appropriate test signals are applied as specified in this annex.

All ports, including loudspeakers and display/devices, shall be exercised in a manner
consistent with, and representative of, normal use. Exercising signals, audio levels and
display parameters shall be chosen having regard to the intended function of the EUT and
shall be such as to allow the correct operation of the EUT to be assessed.

Subsequent clauses give further-elarification to aid reproducibility between laboratories. A
description of the methods usedto exercise the EUT and all relevant ports shall be recorded
in the test report. Where a deviation in the application of one of the methods defined in this
annex is used (for example ‘using a different signal level or image), a justification shall be
included in the test report.

B.2 Exercisingof EUT ports

B.2.1 Audio signals

For EUTs that support audio signals, the signal used to exercise the EUT shall be a 1 kHz
sinusoidal signal unless otherwise specified as more appropriate by the manufacturer.

B:2.2  Video signals

EUTs that display video images or EUTs with ports that are used to provide video signals
shall be exercised in accordance with Table B.1 and configured, where possible, using the
parameters given in Table B.2.

Video ports shall output signals, and images shall be displayed, corresponding to the highest
complexity level listed in Table B.1 that the EUT is capable of generating. However, the
manufacturer may choose to exercise the displays and video ports using the text image given
in Table B.1 (Complexity level 2) where emission levels using this text image are not reduced
in comparison to emission levels obtained using Complexity levels 3 or 4.
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Table B.1 — Methods of exercising displays and video ports
Complexity Display Description Examples of equipment
Level image
4 (Most) Colour bars Standard colour bar image with a small moving element. Digital television set, set-top
with moving box, personal computer, DVD
picture See 2. equipment, video game
element console, standalone monitor.
3 CU:UUI IUGID b[andard CO'our Dar |mage. bee “. AIIG:UUUU tU:UV;D;UII DUt,
display on camera, displgy
on photo printer.
2 Text image Where possible a pattern consisting of all H characters POS terminal, computer
shall be displayed. The character size and number of terminal witheutgraphic
characters per line shall be set so that typically the capability.
greatest number of characters per screen is displayed. If
text scrolling is supported on the display, the text shall
scroll
1 (Least) Typical The most complex display that can be generated by the AMEUT with proprietary
display EUT. displays and/or not capaljle
of displaying any of the
above images, electronic
music keyboard, telephone.
@ This display image is also valid for monochrome displays which will display.grey‘scale bars.
When there is more than one display or video port, each display/port shall be exercised appropriately subject to| the
provisions of B.2.2.
The display image(s) selected should be consistent with the normal product operation and should be reported in the|test
report.
The display images may be modified, when necessary to exercise primary functions of the EUT. Where possible, these
modifications should be restricted to the bottom or top half of,the display area so that the image defined in the table|fills
the majority of the display.
For analogue television sets, only colour bars should bedisplayed, defined in complexity 3.
The standard colour bar image (complexity 3 or 4) is.described in Annex J.
Table B!2 — Display and video parameters
Function Setting
Hardware acceleration Maximum.
Screen settings Highest effective resolution (including the settings for pixel and frame rate).
Colour quality Highest colour bit depth.
Brightness, contrastycolour Use either the factory default settings or typical settings.
saturation
Other Adjusted to obtain a typical picture using settings giving the highest performfnce.
B.2.3 Digital broadcast signals
| N vl £ lioitaol b Al + - | B H H o ‘ bhava—ia—T-all 2.4
Ad IIHIUD Ul ulyllal VTUdUuUULvdotl DIHI (=] OPUUIII\JGLIUIIO Aare orruwiInT imi TAavIicv J.77.

B.2.4 Other signals

Other ports shall be exercised using the methods defined in Table B.3.
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Table B.3 — Methods used to exercise ports

Port

Methods used to exercise port

Broadcast receiver
tuner port

The modulation of the RF signal carrier shall be set according to the system for which the
EUT is intended.

Unless otherwise defined, the input signal level at the relevant ports shall be sufficient to
provide a noise-free picture and/or audio

In addition refer to B.2.1 and B.2.2

Examples of digital broadcast signal specifications for digital broadcast receiver ports are
given in Table B.4.

The radiated emissions and mains power port conducted emissions from an EUT with
broadcast reception functionality shall be assessed when tuned to one channel in ea¢h
reception mode, for example: analogue TV, DVB-T, DVB-C, analogue radio, digitakradio etc.

For guidance on how to determine channel/s for conducted measurements on the broadcast
receiver tuner port see C.4.2.1.

Wired network port

A representative signal shall be defined by the manufacturer.

For ports supporting Ethernet traffic (for example 100Base-T, 1000Base-T), that can operate
at multiple rates, measurements may be limited to mode in which the EUT operates at its
maximum rate.

When assessing an EUT transmitting 10Base-T Ethernet traffics apply the following:

In order to make reliable emission measurements representative of high LAN utilization it is
only necessary to create a condition of LAN utilization in excess of 10 % and sustain that
level for a minimum of 250 ms. The content of the test\traffic should consist of both periodic
and pseudo-random messages in order to emulate~realistic types of data transmission.
(Examples of pseudo-random messages: filessthat"are compressed or encrypted.

Examples of periodic messages: uncompressed graphic files, memory dumps, screen
updates, disk images.) If the LAN maintains/transmission during idle periods, measurements
shall also be made during idle periods-

All other ports not
defined above

A representative signal shall be défined by the manufacturer.
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Table B.4 — Examples of digital broadcast signal specifications
General DVB ISDB ATSC DMB-T
Standard TR 101154 - ATSC Standard A/65 System-A
(DAB/Eureka-147)
Source coding MPEG-2 video MPEG-2 video MPEG-2 video H.264/MPEG-4 AVC
MPEG-2 audio MPEG-2 audio AC-3 audio
Data coding Optional Optional Optional Optional

Viddgo elementary
stream

Colour bar, with small
moving element

Colour bar, with small
moving element

Colour bar, with small
moving element

Colour bar, with sma|ll
moving element

Vidgo bit rate

6 MBit/s

6 MBit/s

6 MBit/s

(1 ~ 11) Mbit/s

Aud{o elementary
stream for
refefence
meapsurement

1 kHz/full range —6 dB

1 kHz/full range —6 dB

1 kHz/full range —6 dB

1 kHz/full*range —6 dB

Audjo elementary
stream for noise

1 kHz/silence

1 kHz/silence

1 kHz/silence

1 kHz/silence

meapsurement
Audio bit rate 192 kbit/s 192 kbit/s 192 kbit/s 192 kbit/s
Ternestrial TV DVB-T ISDB-T ATSC DMB-T
Star|dard EN 300 744 ARIB STD-B21 ATSC 8VSB System-A
ARIB STD-B31 (DAB/Eureka-147)
Levegl 50 dB(uV)/75 Q-VHF B | 34 dB(nV) to 54dB(uV) 18 dB(uV) ~ 97 dB(uV)
Il 89 dB(uV)/75 Q (using ATSC 64)
54 dB(uV)/75 Q-UHF B
VIV
Chapnel 6 to 69 - 2 to 69 -
Fredquency - 470 MHz to.%70*MHz, 174 MHz ~ 216 MHz
5,7 MHz bandwidth
Modulation OFDM OFDM 8 VSB or 16 VSB DQPSK, Transmissign:
OFDM
Mode 2kor8k 8k, 4k, 2k - -
Modulation 16 or 64 QAM or QPSK, DQPSK, 16 - -
schgme QPSK QAM,
64 QAM

Guafd interval

1/4, 118, 1/16,1/32

1/4, 1/8, 1/16, 1/32

Codg rate

1/2, 2/3, 3/4,7516, 7/8

1/2, 2/3, 3/4, 516, 7/8

2/3

Useful bit rate

Variable MBits

19,39 MBit/s

Infofmation bit

31,668 MBit/s

23,234 MBit/s

rate] max

Satgllite TV DVB-S DVB-S ISDB-S(Broadcasting None
(Communication satellite)
satellite)

Spetification EN 300 421 ARIB STD-B1 ARIB STD-B20 -

ARIB STD-B21

Level 60 dB(uV)/75 Q 48 dB(nV) to 48 dB(nV) to -
81 dBuV/75 Q 81 dB(uV)/75 Q

Frequency 0,95 GHz to 2,15 GHz 12,2 GHz to 12,75 GHz | 11,7 GHz to 12,2 GHz -

Frequency 1%t IF

1 000 MHz to
1 550 MHz, 27 MHz
bandwidth

1 032 MHz to 1 489 MHz,
34,5 MHz bandwidth

12,56 GHz to 12,75 GHz

11,7 GHz to 12,2 GHz

Modulation

QPSK

QPSK

TC8PSK, QPSK, BPSK

Code Rate

3/4

1/2, 213, 3/4, 5/6, 7/8

2/3(TC8PSK), 1/2, 2/3,
3/4, 5/6, 7/8(QPSK,
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General DVB ISDB ATSC DMB-T
BPSK)
Useful bit rate 38,015 MBit/s 29,2 MBits/s (r = 3/4) -
Information bit - 19,4 MBit/s to 34,0 -
rate MBit/s
Information bit - 34,0 MBit/s 52,17 MBit/s
rate: max
Cabje TV DVB-C ISDB-C ATSC
Spegification EN 300 429 JCTEA STD-002 ANSI/SCTE 07
ES 201 488 JCTEA STD-007
ES 202 488-1

EN 302 878 (DOCSIS)

Level 67 dBpV at 75 Q for | 49 dB(uV) to 60 dB(uV)/75 Q
256 QAM 81 dB(nV)/75 Q
60 dBpV at 75 Q for 64 | (64 QAM)
QAM TDB (256 QAM)
Fredquency 110 MHz to 862 MHz 90 MHz to 770 MHz, 88 MHz to 860 MHz
6 MHz bandwidth
Modplation 16/32/64/128/256 QAM | 64 QAM or 256 QAM 64 QAM or 256 1QAM

Useful bit rate

38,44 MBit/s (64 QAM)
and 51,25 MBit/s

(256 QAM) at

6,952 Mbaud (8 MHz
channel)

26,970 MBit/s/(64 QAM),
38,810, MBit/s (256 QAM)

Trar|]smission bit
rate

41,71 MBit/s (64 QAM)

55,62 MBit/s

(256 QAM) at

6,952 Mbaud (8 MHz
channel)

31,644 MBit/s (64
QAM)
42,192 MBit/s (256
QAM)

Infofmation bit
rate

51,25 MBit/s

(256 QAM) at

6,952 Mbaud (8 MHz
channel)

29,162 MBits/s
38,883(MBits/s (256
QAN

Retyrn path

5 MHz to 40 MHz, QPSK
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Annex C
(normative)

Measurement procedures, instrumentation
and supporting information

C.1 General

This annex provides additional information, measurement procedures and requirements’ to
supplement the normative references defined in Table A.1 and Table A.8. Further supporting
information is also provided in Annex G (informative).

This annex is divided into 3 main clauses:

C.2 Instrumentation and supporting information;
C.3 General measurement procedures;
C.4 MME-related measurement procedures.

C.2 Instrumentation and supporting information

C.2.1 General

Each piece of measurement apparatus shall comply.with the relevant requirements defined in
the basic standards given in Table A.1 and Table A.8.

C.2.2 Using CISPR 16 series as the basic standard
C.2.21 General

The measuring receiver shall meetthe relevant specifications of CISPR 16-1-1:2015, Clauses
4, 5, 6 and 7. Detectors and bandwidths shall be used as specified in relevant tables in
Annex A of CISPR 16-1-1:20615. Where this publication specifies the use of an average
detector, the linear average detector defined in Clause 6 of CISPR 16-1-1:2015 shall be used.

If the level of an isolated emission exceeds any relevant limit, it shall be ignored, provided
that the following two-conditions are met when measured over a two minute interval:

1) the emissjon-does not exceed the limit for more than 1 s;

2) the emission does not exceed the limit more than once in any 15 s observation period.

Care shall be taken to avoid overloading the measurement system. See Annex E.

Measurement instruments provided with RF preselectors, which automatically follow the

freaquency bheina scanned._shall have a sufficiently lona measurement time on each frequency
] J ~J 7 J 7 - J

to avoid errors in the measured amplitude values.

When using spectrum analysers during prescan (see C.3.2) measurements, the video
bandwidth of the measurement instrument should be equal to, or greater than, the resolution
bandwidth in order not to influence the measurement results. Other settings of resolution and
video bandwidth may be used, but care should be taken to ensure the settings do not
adversely influence the results.
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C.2.2.2 Antennas for radiated emissions measurements

Any suitable broadband linearly polarised antenna or tuned dipole may be used during
measurements. These shall be calibrated in free space conditions using the procedures in
CISPR 16-1-6:2014/ AMD1:2017 using facilities defined in CISPR 16-1-5:2014/AMD1:201.

NOTE Previously, CISPR 32 referenced ANSI C63.5 for antenna calibration requirements. In order to simplify the
transition to these new requirements, the test laboratory should have their antennas calibrated using methods
defined in CISPR 16-1-6:2014/AMD1:2017 which emulate those of ANSI C63.5, usmg the antenna calibration

e -V~

IdeIIlIUb UUIIIIUU III CIoTr TN TO= I \.) r4v) I‘Hl"\IVIUI LUIU Illlb miay III‘JIUUU Ubllly d UI"\LIO \\.adIIUICII.IUII I.Ubl. bllUb} IUI lIIU

frequency range below 1 GHz and a FAR above 1 GHz.
C.2.2.3 Ambient signals

If ambient signals are masking EUT emissions then the procedure defined in Annex A of
CISPR 16-2-3:2016 shall be used to reduce the impact of each ambient. The frequencies and
levels of the ambient signals masking EUT emissions shall be recorded in the test\report.

C.2.24 Boundary of the EUT, local AE and associated cabling and measurement
distance for radiated emissions measurements

The EUT and local AE shall be arranged in the most compact practical arrangement within the
test volume, while respecting typical spacing and the requireménts defined in Annex D. The
central point of the arrangement shall be positioned at the ‘¢entre of the turntable. The
measurement distance is the shortest horizontal distance<between an imaginary circular
periphery just encompassing this arrangement and the calibration point of the antenna. See
Figure C.1 and Figure C.2.

Turntable
I
Test Table
I
| Reference point of
I Boundary of EUT antenna calibration
| (imaginary circular periphery)
Wil
~ | AE/
¥ EUTH] N \
7 n »
AE/
_ _ _ I Sw ) _ _ "l
T i
[ /
AE/ /
EUT | ~
F ==

Measurement distance

A
Y

IEC

Figure C.1 — Measurement distance
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Turntable

/

Test table

Boundary of EUT
(imaginary circular periphery)
: y 4
1 4
AE/
EUT
AE/
EUT

Start-position for measurement
distance. (End position, reference point
of antenna calibration, not shown.)

<
<«

IEC
Figure C.2 — Boundary of EUT, lkocal AE and associated cabling

Where possible any HID should be placed.in*a typical arrangement. HID may be placed at the
front edge of the table if the table is not deeper than 1 m. If a deeper table is used, the HID
may only be placed at the front edge if this does not increase the size of the imaginary
circular periphery, otherwise the HID may be placed at a distance of 1 m from the back edge
of the table to the front of the HID:

Where AE is placed outside-the measurement area (as described in D.1.1), this remotely
located AE and its associated cabling shall not be considered to be within the circular
periphery for the purposes of defining the measurement distance.

Where a test fagility has been validated (in accordance with Tables 8, 9 and 10 of CISPR 16-
1-4:2010/AMD1:2012 or in C.4.4) for a different measurement distance not defined in
Table A.2 to Table A.7, the measurement may be performed at that distance. In this case the
limit L,, cerresponding to the selected measurement distance d,, shall be calculated by
applyingythe following formula:

Where L, is the specified limit in dBuV/m at the distance dy; and, L, is the new limit for
distance d,. The distances d; and d, use the same unit, such as m.

In addition, when using this formula, the test report shall show the limit L, and the actual
measurement distance d,. To ensure consistency of calculation, wherever possible the limits
for the 10 m measurement distance (up to 1 GHz) and the 3 m measurement distance (above
1 GHz) shall be used as the basis for calculations of limits at other measurement distances.

The minimum measurement distance for radiated emission measurement for frequencies
below 1 GHz shall be 3 m and for frequencies above 1 GHz shall be 1 m.
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When using a FAR and the position of the receiving antenna cannot be changed, then the
limits shall be adjusted based on the above defined formula.

Cc.2.3 EUT cycle time and measurement dwell time

The cycle time is the period for the EUT to complete one entire operation. A dwell time longer
than the cycle time shall normally be used during all formal measurements. The dwell time
may be limited to 15 s.

C.3 General measurement procedures

C.3.1 Overview

The radiated and conducted emissions shall be assessed against the relevant requirements in
Annex A, using the appropriate procedures defined in Table A.1 and Table A.8\The following
subclauses provide a general overview taking into account the test fagilities where the
measurements are performed. Further information is also contained in C.4 and Annex G.

In order to speed-up the measurement procedure, peak detectors may be used in accordance
with the decision trees defined in Figure C.3 to Figure C.5.

Measure using
peak detector

Yes Peak value No
< average
limit

Peak value
< quasi peak
limit

Yes No

Measure using
quasi peak
detector

Quasi peak
value < quasi
peak
limit

Yes

Quasi
peak value <
average
limit

Measure using
average
detector

Average
Yes value No

< average
limit

Fail

Pass

IEC

Figure C.3 — Decision tree for using different detectors
with quasi peak and average limits
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Figure C.4 — Decision tree foryusing different detectors
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peak limit
A A 4
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Figure C.5 — Decision tree for using different detectors

with a quasi-peak limit
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C.3.2 Prescan measurements

The purposes of a prescan measurement are to determine the frequencies at which the EUT
produces the highest level of emissions and to help select the configuration(s) to be used in
the formal measurements. For details on prescan measurements refer to Annex E.

C.3.3 Formal measurements

The configuration(s) found during the prescan measurement that produce(s) the highest
amplitude emission relative to the limit shall be used for the formal measurement. Where
prescan measurements have not been performed, the formal measurements shall (be
performed using the configuration(s) that are expected to produce the highest amplitude
emissions relative to the limit; and, the reasons for the selection shall be given in,the test
report.

The formal measurements shall be performed using a compliant measuremeént facility as
defined in Table A.1 and Table A.8. The measurements shall be performed in-accordance with
the basic standards and the requirements of this document.

Where measurements are performed using a FAR, the antenna together with the cable may
be moved to achieve the specified measurement distance.

C.3.4 Specifics for radiated emission measurements

Formal emissions measurements shall determine the highest emission level at any frequency
at which a limit is set, considering the following:

e antenna polarization (horizontal and vertical);
o full rotation of the EUT, local AE and associated cabling (through 360 degrees);

e antenna height.

Where measurements are made usiig an OATS/SAC, the antenna height scan shall be
restricted to a range of 1 m to 4 m above the RGP.

Where measurements are made above 1 GHz using a FSOATS, the antenna shall be height
scanned continuously be between 1 m and 4 m, independent of the antenna beamwidth.

If no prescan has beenjperformed, then the formal measurements shall be carried out across
the entire frequengy range.

C.3.5 Specifics for conducted emission measurements on the AC mains power ports

Testing ghall include measurements on all live and neutral lines (or ports).

For-guidance on elements of conducted measurements see 6.5.1 of CISPR 16-2-1:2014.

55 6 Swecificst I emissi , rdicrital-d

ports

MME may have different types of analogue/digital data ports to which different requirements
apply as stated in Annex A. As a minimum, one port of each type shall be exercised and
assessed against the requirements. The measurement procedures shall be selected using the
information given in Table C.1 and elsewhere in this clause.

When an EUT has multiple analogue/digital data ports of the same type, at least one port of
each type shall be assessed. Where it has been shown by pre-scanning or some other
technique that the ports are similar in their emission performance, only a single port need be
assessed.


https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

— 46 - CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV
© IEC 2019

For guidance on elements of conducted measurements see 6.5.1 of CISPR 16-2-1:2014.

C.3.7 Specifics for conducted emission measurements on broadcast receiver tuner
ports

One of each port type (digital, analogue, satellite etc.) shall be assessed using the
measurement procedures defined in C.4.2.

= sl I £ ! : . a
o guiddrice UTl CICIIICII;.D Ul bUIIUUbiUU mredsurciticliie S 0.5.

C.3.8 Specifics for conducted emission measurements on RF modulator output ports

One of each port type shall be assessed using the measurement procedure defined in €.4.3.

For guidance on conducted measurements see 6.5.1 of CISPR 16-2-1:2014.

C.4 MME-related measurement procedures

C.41 Measurement of conducted emissions at analogue/digital data ports
C4.1.1 Measurement procedure selection

The purpose of these tests is to measure the common mod€ emission at analogue/digital data
ports of an EUT. Appropriate measurement procedures-are’defined in Table C.1.
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Table C.1 — Analogue/digital data port emission procedure selection

Cable type Number of pairs Example of relevant Measurement Procedures
figures type
1 Balanced 1 (2 wire) Figures G.1, G.2, G.3, G.16 | Voltage C.4.1.6.2.
Unscreened or G.17
2 (4 wire) Figures G.2, G.3, G.4, G.5,
G.18 or G.19
S(6wite) Frgure 63
4 (8 wire) Figures G.3, G.6, G.7, G.20
or G.21
2 Balanced Ports connected to n/a Voltage and C.4-1.6:4.
Unscreened cables with more than 4 Current
balanced pairs or
where the port is
unable to function
correctly when
connected through an
AAN.
3 Screened n/a Figure G.8 Voltage C.4.1.6.2.
or Coaxial
Figure G.9
Figure G.10 or Figure G .11
4 Screened n/a n/a Voltage or C.4.1.6.3.
or Coaxial Current
5 Unbalanced n/a n/a Voltage and C.4.1.6.4.
cables Current
6 AC Mains n/a AMN Voltage Apply the
CISPR1641-2:2014/AMD1: requirements
2017, Rigure 5 of Table A.9 or
Table A.10, as
appropriate.
The AMN shall
be used as a
voltage probe.

Where used, an AAN shall satisfy all the requirements defined in C.4.1.2.

Where used, the current probe\shall satisfy the requirements defined in C.4.1.4 and the CVP shall satisfy the
requirements defined in C.4.1.5.

The mains voltage shall be supplied to the EUT via the AMN used when measuring the mains terminal emission
voltages according to Table A.9 or Table A.10.

Where used the AAN’shall be selected in accordance with C.4.1.3.
Care shall beitaken when measuring common mode current with an AAN in the circuit to ensure that the
measurement method accurately measures both the launched and converted components of the common mode

current.

The_procedure defined in C.4.1.6.2 gives results with lower measurement uncertainty than the procedures in
Cé41.6.3and C.4.1.6.4

A wired network port intended for connection to an unscreened balanced pair cable, that uses
a transmission technology where the defined injected power does not exceed the power
spectral density (PSD) limits given in the equations below then the conducted emissions at
the wired network port may alternatively be measured using one of the following methods in
order of precedence:

1) AAN methodology as defined in C.4.1.6.2 with the highest LCL value that doesn’t
interrupt normal operation.

2) the non-invasive methodology as defined in C.4.1.6.4.
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Measurements may still be made using the AAN methodology with the appropriate LCL, in
accordance with C.4.1.6.2, if preferred. If the wanted signals of the transmission technology
have a Quasi-peak to Average ratio greater than 10 dB, the conducted emission measurement
shall be performed using the AAN methodology with the appropriate LCL, in accordance with
C.4.1.6.2 or if the port is unable to function correctly the methodology defined in C.4.1.6.4.

2

PSD (dBm/Hz) = U, (dBuV) —10log, 1+(£j -99,36 (for Category 3 cable)
_ . .

PSD (dBm/Hz) = Uy, (dBuV) —10log;, 1+(;j —-89,36 (for Category 5 cable)

2
PSD (dBm/Hz) = Ug, (dBuV) —10log, 1+[§j —-79,36 (for Category 6 cable)

where

U.n s the limit for the average detector from table clause A11.1 oryA12.1 at frequency f;
f is the frequency in MHz.

Figure C.10, shows graphically the PSD limits for a Class B-EUT.

0,1 1 10 Frequency (MHz)
0 ] >
-10
-20 ~

-30 < For a category 6 cable
— For a category 5 cable
— For a category 3 cable
-40 \
— 7 \
N ( %
E o [
é -50 oA N
o)
%]
o
£\<60
£
=~ |

IEC

Figure C.10 — PSD limits for a Class B device

NOTE There are many ITU-T recommendations that define PSD masks for wireline transmission systems.
Standards defining PSD measurement techniques are limited, examples can be found in ATIS 0600417 and NICC
ND1602.

EXAMPLE ITU-T recommendation G.993.2:2019 defines PSD masks in A.2, B.2 and C.2. Taking the PSD masks
defined in B.2.3 Table B.7 as an example they are all below the PSD limits defined above for a Class B EUT for a
Category 3 cable (See Figure C.11 example below showing Masks B8-1 to B8-7 from G.993.2). Therefore a wired
network port conforming to these masks could follow the procedure given in C.4.1.6.2 to measure the conducted
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emissions but using an AAN with the highest LCL; or, if the port is still unable to function correctly with such an
AAN then the non-invasive methodology as defined in C.4.1.6.4 is used.

0,1 1 10 Frequency (MHz)

0 =
-10
-20

—40 — Class B category 3 cable PSD limit
Mask B8-1
-0 ' Mask B8-2

\
-60 Mask B8-3
Mask B8-4

70 — Mask B85
. MaskB8-6
N —80
% ——— Mask B8-7
L 90
; L‘ Masks B8-1 to B8-7 are
2-100 from ITU-T G.933.2
£
g
£ -110 (
= \J

IEC

Figure C.11 — Example comparing ITU-T G.993.2:2019 Table B.7 PSD masks
against Class B.PSD limit for Cat 3 cable

C.4.1.2 Characteristics of AAN

When emission voltage measurements are performed, the AAN shall provide a voltage
measurement port suitablexfor connection to a measuring receiver while simultaneously
satisfying the analogue/dijgital data port common mode termination impedance requirements.

The combination of the” AAN and all appropriate adapters required to connect to the EUT and
AE shall have the.following properties:

a) The common mode termination impedance of the EUT port, in the frequency range
0,15 MHz to 30 MHz, shall be 150 Q + 20 Q, phase angle 0 + 20°.

b) The AAN shall provide sufficient isolation against emissions from an AE or load connected
te-the wired network port being assessed. The attenuation of the AAN, for common mode
emissions originating from the AE, shall be such that the measured level of these
emissions at the measuring receiver input is at least 10 dB below the relevant emission

Timit.
The preferred minimum isolation is:

e 35dB to 55 dB, increasing linearly with the logarithm of the frequency across the
range 0,15 MHz to 1,5 MHz ;

e 55 dB across the range 1,5 MHz to 30 MHz

NOTE Isolation is the ratio of the common mode emission originating in an AE to that consequentially appearing
at the EUT port of the AAN.
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c) The AAN shall meet the longitudinal conversion loss (LCL) requirements stated in
Table C.2 from 0,15 MHz to 30 MHz. Actual LCL values to simulate different cables are
defined in Table C.2.

Table C.2 — LCL values

Cable LCL Tolerance
t
category dB
3 (or better) £ 2 3 dB
Lici(dB) =55 —10lg [1 + (Ej J
5 (or better) B 27 +3 dB for f <2 MHz
LicL(dB)=65-10Ig|1+ (gj -3 dB/+4,5 dB for f between 2 MHz and 30 MHz
6 (or better) B i 27 +3 dB for f <2 MHz
LLCL(dB) =75— 10'9 1+ (E) -3 dB/+6 dB for f between 2.MHz and 30 MHz
Coaxial n/a n/a

NOTE 1 f has the units of MHz in the above formulas.

NOTE 2 These LCL values are approximations of the LCL values of typicalunscreened balanced cables in represgntative

environments. The specification for category 3 is considered representative of the LCL values of typical telecommu
copper access networks.

d) The insertion loss or other deterioration of the signal quality in the wanted signal
frequency band caused by the presence ofs/the AAN shall not significantly affect the
normal operation of the EUT.

e) The AAN voltage division factor (V, ;) Shall be within £1 dB of the nominal value across
the frequency range 0,15 MHz to 30 MEz. The AAN voltage division factor is calculated as
follows:

ch
Vvdf = 20|g|/—mp dB

where

Vem is the common’ mode voltage appearing across the common mode impedance
presented te-the EUT by the AAN; and,

Vmp is the resulting receiver voltage measured directly at the voltage measurement port
of the AAN.

The voltage\division factor shall be added to the measured voltage measured by the receiver
directly_atthe voltage measurement port of the AAN and the result compared with the voltage
limitssinTable A.11 or Table A.12 as applicable.

C4.1.3 Selection of AAN for unscreened balanced multi-pair cables

The type of AAN is selected according to the number of pairs physically in the cable excluding
any pairs which do not have a galvanic connection to any part of the EUT, including ground.

Examples of AANs are shown in Annex G. The AAN described in Figure G.4 to Figure G.7 and
Figure G.18 to G.21 are only appropriate for use where there are no unconnected pairs in the
cable. The AANs shown in Figure G.1 to Figure G.3 are suited to any situation, including
those where the use of some of the pairs is unknown, or some pairs are known to be
unconnected. The AAN examples shown in Figures G.16 to G.21 are designs with either an
asymmetrical transformer or improved shunt arrangement. These ensure the common mode
impedance of the EUT does not affect the measurement and are recommended for
measurements at wired-network ports with low LCL.
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C.4.1.4 Current probe characteristics
The current probe shall have a uniform frequency response without resonances within the

frequency range of interest. It shall be capable of operating without saturation effects caused
by the operating currents in the primary winding.

The insertion impedance of the current probe shall not exceed 1 Q. See 5.1 of CISPR 16-2-
1:2014.

C.41.5 Characteristics of the CVP
The CVP defined in 5.2.2 of CISPR 16-2-1:2014 shall be used.

C.4.1.6 Measurements at wired network ports, antenna ports and optical fibre cables
having metallic screens or strength members

C.4.1.6.1 Choice of measurement procedure

This clause describes the various measurement procedures that can be used to measure the
common mode conducted emission of analogue/digital data ports.(Bepending on the cable
type, different procedures may be used, each with its advantages and disadvantages. See
G.2 and Table G.1.

C.4.1.6.2 Measurement procedure using an AAN

Measurement is made at wired network ports using AANs with longitudinal conversion losses
as defined in Table C.2. The AAN for the cableycategory specified by the equipment
documentation provided to the user shall be used: The level of emissions from the EUT shall
not exceed the applicable limits of Annex A.

For unscreened cables containing balanced pairs, an AAN conforming to C.4.1.2 shall be
used. The LCL values of the AAN shalltbe within the tolerance given in Table C.2 for an AAN
appropriate to the cable category connected to the EUT.

The procedure shall be as follows:

e arrange the EUT, local AE and associated cabling (examples are given Annex D);
e measure the voltage at the measurement port of the AAN;

e correct the measured voltage by adding the AAN voltage division factor (V, ) defined
in C.4.1.2%),

e compare the corrected voltage with the limit.

C.4.1.6.3 Measurement procedure using a 150 Q load connected to the outside
surface of the cable screen

This/procedure can be used for all types of coaxial cables, screened multi-pair cables or
optical fibre cables having metallic screens or strength members.

The procedure shall be follows:

e Arrange the EUT, local AE and associated cabling, generally as shown in Figure D.4 or
Figure D.5, replacing the CVP in Figure D.4 by a 150 Q adaptor. The current probe to
EUT horizontal distance may be increased to 0,8 m. Alternatively in Figure D.5, the
AAN shall be replaced by the 150 Q adaptor/current probe combination.

e Break the external protective insulation (exposing the shield) and connect a 150 Q
resistor with a physical connection between the cable screen and the RGP. The 150 Q
resistor shall be <0,3 m from the outside surface of the screen to ground. For further
information refer to G.2.5.
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e Insert a ferrite tube or clamp between the 150 Q connection and the AE.

e Measure the current with a current probe and compare to the current limit. Use the
procedure given in C.4.1.7 to measure the asymmetric common mode impedance from
the 150 Q resistor towards the AE, which should be much greater than 150 Q so as not
to affect the measurement at frequencies emitted by the EUT.

e The separation distance between the AE and the ground plane is not critical if the
impedance of the ferrite is higher than that given in G.2.5. If this cannot be achieved,
then the AF shall be placed at 0.4 m from a vertical or horizontal RGP, as defined for

the EUT in Table D.2.

The voltage measurement may also be performed in parallel with the 150 Q resistor with a
high impedance probe. Alternatively, the measurement may be performed using a "150 Q to
50 Q adaptor" described in IEC 61000-4-6:2008 as the 150 Q load and applying the
appropriate correction factor (9,5 dB in case of the "150 Q to 50 O adaptor").

C.4.1.6.4 Measurement procedure using a combination of current probe and CVP

As an AAN is not used in this procedure, the common mode impedanceis not stabilized. The
emissions from the EUT shall be measured using both the voltage and current probes and the
measured levels compared with the voltage and the current limits_respectively.

The procedure shall be as follows:

Arrange the EUT, local AE and associated cabling as defined in Annex D, either as shown in
Figure D.4 or as shown in Figure D.5, replacing&the AAN with the current probe/CVP
combination.

A CMAD or similar device may be used“between the AE and the current probe/CVP
combination.

The AE shall be placed 0,4 m from.a vertical or horizontal RGP, as defined for the EUT in
Table D.2. Where appropriate, the EUT shall be powered using an AMN placed on the RGP.
The AMN shall be placed >0,10.m from the nearest edge of the RGP. The EUT power cord
shall be routed away from thé“cable used for the measurements to minimize coupling or
crosstalk effects.

The current shall be(measured with the current probe and the results compared with the
current limits.

The voltage shalbe measured with the CVP specified in C.4.1.5.

e Thewoltage measured shall be corrected at each frequency of interest as follows:

=) if the current margin with respect to the current limit is <6 dB, the actual current
margin shall be subtracted from the measured voltage;

— if the current margin with respect to the current limit is >6 dB, 6 dB shall be

subtracted rrom the measured voltage.

e The adjusted voltage shall be compared with the applicable voltage limit.

Both the measured current and the corrected voltage shall be below the applicable current
and voltage limits at all frequencies for the EUT to be deemed compliant with this publication.

C.4.1.7 Measurement of cable, ferrite and AE common mode impedance

There are three possible procedures for the measurement of the CM impedance. The
conditions for using these procedures are as follows:
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Procedure 1 may only be used if the length of both the calibration loop circumference (defined
in Figure C.6) and the AE loop circumference (defined in Figure C.7), is less than 1,25 m.
This condition is necessary to minimise loop resonance(s) that could affect the impedance
measurement and increase measurement uncertainty.

Procedure 2 or Procedure 3 shall be used if the length of either of the loops, defined in
Figure C.6 and Figure C.7, is at least 1,25 m.

Procedure 1:

The drive probe 50 Q system shall be calibrated. See Figure C.6.

Drive voltage (V) shall be applied from a signal generator into the drive probe and.the
resulting current (/4) in the measurement probe shall be recorded.

The cable used for the measurement from the EUT shall be disconnected and’shall be
shorted to ground at the EUT end.

The same drive voltage (V,) shall be applied to the cable with the same drive probe.

The current shall be measured with the same measurement probe, and the
asymmetrical common mode impedance of the cable, ferrite and.AE combination shall
be calculated by comparing the current reading (/,) measured\by the current probe with
the previously measured current (/4).

The common mode impedance is 50 x /1 + I,. For example, if I, is half /;, then the
common mode impedance is 100 Q.

Procedure 2:

An impedance analyser shall be connected between the screen of the cable attached
to the EUT port being assessed and the RGP at the position where the 150 Q resistor
would be attached. The EUT shall not™be powered during this measurement. The
arrangements defined in C.4.1.6.3 apply. The measurement set-up is similar to that
presented in Figure G.15.

Procedure 3:

Using a network analyser, a current probe and a CVP, the common mode voltage and
current shall be measured, The ratio of the voltage to the current on the cable attached
to the EUT port under tést, as measured with the network analyser, defines the
common mode impedance. The measurement set-up is similar to that presented in
Figure G.15.
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Figure:C.7 — Arrangement for measuring impedance in accordance with C.4.1.7

C.4.2 Measurement of emission voltages at a TV/IFM broadcast receiver tuner ports
in the frequency range 30 MHz to 2,15 GHz

G421 General

When measurements are performed at the TV/FM broadcast receiver tuner port of the EUT, a
signal generator generating an unmodulated carrier shall be used to feed the receiver input
with an RF signal at the tuned frequency of the EUT (see Annex B).

The output level of the signal generator shall be set to produce 60 dB(unV) for FM reception,
to 70 dB(uV) for analogue TV reception, and to the levels specified in Table B.4 for digital TV
reception. In each case the level specified is the voltage across the input impedance of the
receiver (typically 75 Q).
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In order to determine the channel(s) of each reception mode to be used during formal
measurement, an initial assessment using the scan mode of the broadcast receiver equipment
may be used. Formal measurements may then be made using the channels that produced the
highest emission for each reception mode (for example analog or digital).

C.4.2.2 Connection of AE (signal generator)

The TV/FM broadcast receiver tuner port of the EUT and the AE (signal generator) shall be

connected to the inpllf of the measurement device hy means of coaxial cables and a resistive

combining network (or another suitable device). The combining network or device used shall
have a minimum attenuation of 6 dB between the AE and the measurement device. See
Figure C.8.

EuT FX33° S g W ———————— Measurement.deVice
P~ A \
TEER T
—
===l )= ——————
Combining network

N

A€ gl
generator) IEC

Figure C.8 — Circuit arrangement for,méasurement of emission voltages
at TV/IFM broadcast)receiver tuner ports

The impedance as seen from the TV/FM\broadcast receiver tuner port of the EUT shall be
equal to the nominal antenna input impedance for which the port has been designed. The EUT
shall be tuned to the wanted signal, from the AE (signal generator). The emission level shall
be measured across the relevant frequency range taking into account the attenuation between
the EUT TV/FM broadcast receiver tuner port and the measurement device.

RF currents flowing from the chassis of the receiver to the outer surface of the screen of the
coaxial cables should be\prevented from penetrating into the coaxial system and thus causing
erroneous measuring results, for example by means of ferrite tubes.

Attention should be given to possible overloading of the input stage of the measuring device
due to the output signal of the AE (signal generator).

C.4.2.3 Presentation of the results

The results shall be expressed in terms of the emission voltage in dB(nV). The specified input
imipedance of the TV/FM broadcast receiver tuner port shall be stated with the results.

Cc.4.3 Measurement of the wanted signal and emission voltage at RF modulator
output ports, in the frequency range 30 MHz to 2,15 GHz

C.4.31 General

If an EUT has an RF modulator output port (for example video recorders, camcorders,
decoders) additional measurements of the wanted signal level and emission voltage at its RF
modulator output port shall be performed.
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C.4.3.2 Measurement procedure

The RF modulator output port of the EUT is connected to the input of the measuring device by
means of a coaxial cable and a matching network (if necessary) as shown in Figure C.9. The
characteristic impedance of the cable shall be equal to the nominal output impedance of the
EUT. The EUT shall produce an RF carrier modulated by a video signal defined in Annex B.

The RF output level shall be obtained by adding the insertion loss of the matching network to
the indication of the mpncnring device (hmpd to _the video carrier frpnlnpn(‘y and its

harmonics).

An initial assessment using the scan mode of the modulator may be used to determine-the
channel at which the modulator produces the highest emission level. This channel’shall be
used to perform the formal measurement.

EUT Measuring
device

Coaxial cable

Matching
network

IEC

Figure C.9 — Circuit arrangement for the measurement of the wanted signal and
emission voltage at the RF modulator-output port of an EUT

Cc4.4 Additional Normalized Site Attenuatioh (NSA) values

The procedure defined in CISPR 16-1-4:2010/AMD1:2012, 5.4 and values presented in
Table C.3 shall be used to perform NSA at the 5 m distance where this is needed.
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Table C.3 — 5 m OATS/SAC NSA values

Polarization Horizontal Vertical
D (m) 5 5 5 5
H, (m) 1-4 1-4 1-4 1-4
H, (m) 1 2 1 1,5
Frequency (MHz) NSA (dB)
30,00 20,7 15,6 11,4 12,0
35,00 18,2 13,3 10,1 10,7
40,00 16,0 11,4 8,9 9,6
45,00 14,1 9,8 7,9 8,6
50,00 12,4 8,5 7,1 7,8
60,00 9,5 6,3 5,6 6,3
70,00 7,2 4,6 4,3 5,2
80,00 5,3 3,2 3,3 4,3
90,00 3,7 2,0 204 3,5
100,00 2,3 1,0 16 2,9
120,00 0,1 -0,7 0,3 2,1
140,00 -1,7 -2,1 -0,6 1,7
160,00 -3,1 -3,3 -1,3 1,0
180,00 -4,3 -4.4 -1,8 -1,0
200,00 -5,3 -5,3 -2,0 -2,6
250,00 -7,5 -6,7 -3,2 -5,5
300,00 -9,2 -8,5 -6,2 -7,5
400,00 -11,8 -11,2 -10,0 -10,5
500,00 -13,0 -13,3 -12,5 -12,6
600,00 =14,9 -14,9 -14,4 -13,5
700,00 -16,4 -16,1 -15,9 -15,1
800,00 -17,6 -17,3 -17,2 -16,5
900,00 -18,7 -18,4 -17,4 -17,6
1 .000J00 -19,7 -19,3 -18,5 -18,6

D
H,
Ky

measurement distance
height of the receiving antenna

height of the transmitting antenna

These datarapply to antennas that have at least 250 mm of RGP clearance when the centre
of the antenna is 1 m above the RGP in vertical polarization.
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Annex D
(normative)

Arrangement of EUT, local AE and associated cabling

D.1 Overview

D.1.1 General
The intention of this publication is to measure the emissions from the EUT in a mannerthat is

consistent with its typical arrangement and use. The measurement arrangement of the EUT,
local AE and associated cabling shall be representative of normal practice.

This annex defines the arrangement of the EUT, local AE and associated cabling. This
standard does not define the use of CMADs for radiated emission measurements and so they
shall not be placed on cables leaving the test site.

The EUT shall be arranged in accordance with the requirements of Tiable D.1

Table D.1 — Measurement arrangements of EUT

Intended operational Measurement Remarks
arrangement(s) of MME arrangement

Table-top only Table-top

Floor-standing only Floor-standing

Can be floor-standing or table- Table-top

top

Rack mounted In a rackfor table-top

Other, for example wall Table-top With normal orientation

mounted, ceiling mounted, ) . .

handheld, body worn If the equipment is designed to be

’ mounted on a ceiling, the downward-

facing portion of the EUT may be oriented
facing upward.

If a physical hazard would-be caused by testing the device on a table top, then it can be arranged as

floor standing and the_tést report shall document the decision and justification.

All cables that are.considered part of the EUT shall be arranged as for normal use subject to
length restrictions given in Table D.2 and subject to the requirement to minimise the size of
the arrangement. For example, the keyboard and mouse of a personal computer set-up shall
be placedsinifront of the monitor.

The<following arrangements may be used to limit the effects of adverse AE emissions or to
reduce measurement time, as long as the arrangement can be shown not to reduce the
efnissions measured from the EUT:

e placing AE below the RGP;
e placing AE below the test volume of a FAR; or,

e placing AE outside the measurement area when it is normally located distant from the
EUT.

An EUT intended for rack mounting may be arranged in a rack or as table-top equipment. An
EUT that can be used in both floor standing and table-top configurations, or both floor
standing and wall mounted configurations, shall be assessed in a table-top arrangement.
However, if the usual installation is floor standing, then that arrangement shall be used.
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The type and construction of cables used in the measurement set-up shall be consistent with
normal or typical use. Cables with mitigation features (for example, screening, tighter/more
twists per length, ferrite beads) shall only be used if it is the intention that all deployments will
use these features. If the cable(s) have mitigation features, this detail shall be specified in the
test report. Manufacturer-supplied or commercially available cabling shall be used, as
specified in the installation manual or user manual.

Cables connecting to AE located outside the measurement area shall drop directly to, but be

and thoan ba raovtad diracthy to tha
e e—odtea—aHe6ty—t6—He

pplicable ),

place where they leave the test site. The thickness of the insulation is specified in Table
Clause D2.14 and is separate from any insulation that is part of the cable construction.
However, cables which would normally be bonded to ground should be bonded to the RGP in
accordance with normal practice or the manufacturer’s recommendation.

During conducted emission measurements on analogue/digital data ports, the _cable between
the EUT and the measurement device or probe shall be as short as possiblerand satisfy the
requirements given in Table D.2.

For conducted emission measurements, where practical, any excessive length in AC mains
cables shall be bundled non-inductively, at the midpoint between the’EUT and the AMN. The
bundle length shall be less than 0,4 m to satisfy the distances)given in Table D.2. Cables
between the EUT and AAN shall be kept as short as possible," and shall take the most direct
path between the EUT port and the corresponding AAN podrt;~and should not be bundled in
order to meet the arrangement spacing defined in Table D2

If a cable requires bundling care should be taken to. ensure that the bundle is formed non-
inductively and the cable characteristics are maintained.

For radiated emission measurement, mains, cables shall drape vertically to (but be insulated
from) the horizontal ground plane. Wherepractical, any excessive cable length shall be
arranged non-inductively on the insulation.

Non-inductive bundling means thatithe cable is shortened by overlapping loops arranged with
alternate end loops wound in opposite directions using the minimum practicable bend radius.
Where bundling cannot be achieved, coiling of the cables shall be avoided.

The effective length of:all*loop-back cables not routed overhead shall be longer than 2 m.
Where possible, loop-back cables shall be arranged so that outgoing line is not closely
coupled to the return.

For conducted measurements, where possible, the effective length of the EUT mains cables
shall be 1 M+ 0,1 m.

Cablelength is the distance between cable connector ends, excluding any protruding pins,
whensthe cable is laid straight. The effective cable length, is the distance between cable
connector ends, excluding any protruding pins, when the cable includes one or more bundles.

The effective cable Iangfh will be shorter than the actual Inngfh if the cable has been bundled

Loads and/or devices simulating typical operating conditions shall be connected to at least
one of each type of interface port of the EUT. If loading (or terminating) with a device of
actual usage is not feasible, the port should preferably be loaded with a simulator. Where
these options are not practical the port shall be loaded by the application of a typical
impedance considering both the common and differential modes. These loads and/or devices
shall be connected via a cable if this represents normal usage.

Where there are multiple ports of the same type the manufacturer shall determine whether to
load these additional ports, considering:
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e maximisation of the emission levels, for example, when adding additional cables does
not significantly affect the emission level (for example varies less than 2 dB), it can be
assumed a maximum has occurred;

e reproducibility;

e achievement of a representative configuration having regard to other requirements in
this clause.

For example, additional cables with or without terminations may be connected to the EUT

ports. This process may also be applied to establishing the number of similar elements (plug4
in modules, internal memory, and so forth) within the EUT.

Where the EUT has more than one analogue/digital data port, ports shall be included=in the
measurement arrangement as follows:

e if there are multiple similar ports on the same card or module type, then it is
acceptable to assess one typical port,

e where there are ports of the same type on different card or module types, then it is
acceptable to assess one typical port on each card or module types.

The test report shall identify the ports assessed.

An EUT which requires a dedicated ground connection shalf.be bonded to the RGP or to the
chamber wall or chamber floor in case of a FAR, with a grodnding connection that is similar to
that used in practice.

When making measurements in a FAR, any measurements of height are referenced to the
bottom of the test volume.

NOTE When testing in a FAR, measurements of height are made to the top surface of the turntable or the top of
the floor absorber when the floor absorber extends*above the turntable.

Any antenna masts and supporting floors shall be in place during site validation. All other
relevant conditions of Table D.1 .and Table D.2 apply. For example, unpainted expanded
polystyrene may be used as a supporting platform above the turntable.

See Figure D.1 through Figure D.12 for examples of arrangements.

Requirements for EUT-spacing and distances are given in Table D.2.
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Table D.2 — Arrangement spacing, distances and tolerances
Table Element Spacing/ Tolerance | Measurement
Clause Distances ()
D2.1 Spacing between any two elements on the measurement >0,1m n/a Both
table (See ©)
D2.2 Spacing between any two elements where one or more of Typical n/a Both
the elements are not on a table-top
DZ3 Distance between the rack (or cabinet) containing the EU1T >0,Z m n’a Both
and the vertically rising cabling which would normally leave
the measurement facility
D2.4 Spacing between AMN and EUT 0,8 m 0,08 m Condueted
D2.5 Spacing between AMN and local AE >0,8 m n/a Both
D2.6 Spacing between AAN and EUT 0,8 m 0,08 m Conducted
D2.7 Horizontal spacing between EUT and current probe (or 150 0,3 m to 0,03 m C.4.1.6.3.
Q resistor) (Seeb) 0,8 m 0.0%
Spacing between current probe and 150 Q resistor 0,1m 0'01 m
Spacing between 150 Q resistor and optional ferrites 0,1m ¢
(CMAD)
D2.8 Horizontal spacing between EUT and current probe (SeeP) 0,3 m 0,03 m C.4.1.6.4.
Spacing between current probe and CVP 0,1m 0.01 m
Spacing between 150 Q resistor and optional ferrites 0,1m 0,01 m
(CMAD)
Space between the cable under test and the RGP. 0,04 m 0,01 m
D2.9 Spacing between AAN and local AE >0,8 m n/a Conducted
D2.10 Measurement distance when testing frequencies up to 3mto10m | 0,1 m Radiated
1 GHz. See Table A.2, Table A.4, Table A.6 and Table A.7
D2.11 Measurement distance when testing frequencies above Tmto10m | 0,1 m Radiated
1 GHz. See Table A.3, Table A.5 and Table\A.7
D2.12 Spacing between: EUT, local AE and associated cabling; >0,8 m n/a Conducted
and metal surfaces and objects other-than the RGP
This spacing does not apply when\a combination of table-
top and floor-standing equipmentis measured. In this case
the table-top EUT may be 0,4'm"from the vertical RGP as
shown in Figure D.7
D2.13 Thickness of insulation between floor standing EUT and <0,15 m n/a Both
local AE and the RGP
D2.14 Thickness of insulation between cabling to AE (whether 10 mm to n/a Both
local or located outside the test area, including power 150 mm
cabling) and.the Horizontal RGP.
This only~eovers the portion of this cabling that is routed
directly-above the Horizontal RGP
D2.15 Height to the top of table for radiated measurements 0,8 m 0,01 m Radiated
D2.16 Height to the top of table for conducted measurements (with | 0,8 m 0,01 m Conducted
Vertical RGP)
0,4 m
Height to the top of table for conducted measurements (with
Haorizantal PGD)
D2.17 Spacing between table-top EUT, local AE and associated 0,4 m 0,04 m Conducted
cabling and the RGP
For measuring analogue/digital data ports, the line under
test shall be kept 0,4 m distant from the RGP for as long as
possible before being run to the termination point. For
testing using C.4.1.6.3 this also includes the cable from the
measurement device to the AE.
The section of cable running to and from the termination
point shall be exempt from this RGP spacing requirement.
D2.18 Spacing between: table-top EUT/AE cables or bundled 0,4 m 0,04 m Both
EUT/AE cables draped over the back of the table; and the above the
RGP RGP
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Table Element Spacing/ Tolerance | Measurement
Clause Distances (1)
This may be achieved by a non-conductive support.
D2.19 Minimum height of the cables connecting table-top and floor | (See ) n/a Both
standing parts

a8 Lowest of: 0,4 m; or connector height.

Where the test arrangement is 0,4 m from a vertical RGP the horizontal spacing is from the projection of the EUT
onto the vertical RGP, to the current probe. See Figure D.4 .

¢ Except where MME ports use technologies that require a specific physical alignment and spacing of less than-0,1
m to operate as intended.

Measurement types have the following meaning:

— Conducted = All types of conducted measurements

— Radiated = All types of radiated measurements

— Both = All types of conducted measurements and all types of radiated measurements

Where manufacturer-provided cables have to be used and are too short to meet the requirements of this table, the
equipment shall be arranged to be as close to the requirements of this table as is reasonably _practical and the actual
arrangement shall be described in the test report.

The EUT, local AE and associated cabling shall be arranged in the most compact\practical arrangement while
respecting typical spacing and the requirements of this table.

Where the EUT is a module as defined in Figure 2, the distances specified relative to the EUT are measured to the
surface of the host.

Where the EUT is rack mounted, the distances specified relative to the EUT are measured to the surface of the rack.

D.1.2 Table-top arrangement

The following specific arrangements apply.

Equipment, including the power supply, intended for table-top use shall be placed on a non-
conductive table of sufficient size to hold the EUT, local AE and associated cabling. Where
practical, the rear of the EUT should ‘be flush with the rear of the table.

For radiated measurements the'table shall be made of a material with a dielectric constant
which minimises the impact on the results, for example, by the use of unpainted expanded
polystyrene. Subclause 5.5.2¥0of CISPR 16-1-4:2010/ AMD1:2012 describes a measurement to
help ensure that the dielectric qualities of the material used for construction of the table are
appropriate.

The arrangement of external power supply units (including AC/DC power converters) shall
meet the requirements of Table D.2. Where possible, cables that connect between modules or
units shall thang over the back of the table. If a cable hangs closer than 0,4 m from the
horizontal_. RGP (or floor), the excess shall be folded at the cable centre into a bundle no
longer(than 0,4 m, such that the bundle is 0,4 m above the horizontal RGP.

If theé mains port input cable is less than 0,8 m long, (including power supplies integrated in

fhe mains plng) an extension cable shall be used such that the external power supply unit is
placed on the measurement table. The extension cable shall have similar characteristics to
the mains cable (including the number of conductors and the presence of ground connection).
The extension cable shall be treated as part of the mains cable.

Power supply output cables shall be treated as inter-unit cables.
Equipment may be stacked if this is a normal arrangement for this equipment.

Example measurement arrangements are given in Figure D.1 to Figure D.5, Figure D.§,
Figure D.11 and Figure D.12.
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D.1.3 Floor standing arrangement

Where cable routing is specified by the manufacturer, this routing shall be used.

Where the inter-unit cabling is typically routed overhead, it shall be routed vertically to an
overhead support. Overhead inter-unit cables shall rise from the first unit up to the support,
run along the support, and drop down into the other unit. Overhead exit cables shall rise from
the first unit up to the support, run along the support to a specified distance, drape down to
the RGP __and route out of the fnr‘ility to remote AE_Excess cable shall he bundled non-

inductively on, but separated from, the RGP (respecting separation distances as defined .in
Table D.2).

Mains cabling shall drape vertically to (but be insulated from) the horizontal RGP.

The EUT shall be insulated (by insulation of maximum thickness of 150.mm) from the
horizontal reference ground plane. If the equipment requires a dedicated ground connection,
this shall be provided and bonded to the RGP.

Examples are given in Figure D.6 and Figure D.9.

D.1.4 Combinations of table-top and floor standing EUT arrangement

The following specific arrangements apply.

For the assessment of a combination of table-top and\floor standing EUT, two RGPs may be
required. The horizontal plane is always the RGP for the floor standing equipment while the
RGP for the table-top equipment during conducted emission measurements may be either
horizontal or vertical. The inter-unit cables between a table-top unit and a floor standing unit
which are long enough to drape on the horizofital RGP shall be non-inductively bundled (or if
too short or stiff for bundling, arranged but not-coiled) and placed on the table or supported at
0,4 m or at the height of the lowest cable entry point if this is below 0,4 m.

Examples of general arrangementstare given in Figure D.7 and Figure D.10.

D.1.5 Arrangements for radiated measurement in a FAR

Where necessary, an access hole should be provided in the centre of the turntable to facilitate
routing of cables.

Mains power outlets may be placed on the surface of the turntable (or supporting element), if
the site validation requirements for the chamber can be met in this configuration.

The arrangement of the EUT and local AE shall be identical to those used for measurements
using.a_ OATS/SAC/FSOATS except for cables that leave the test area. These cables shall be
routed horizontally with a minimum exposed length of 0,8 m, before being routed vertically
with” a minimum of exposed length of 0,8 m, to the bottom of the test volume (See
Figure D.12). They shall then be routed to the centre of the turntable where, if possible the

cables shall drape vertically downward. The cables shall then leave the chamber by the
shortest possible route to minimise any impact. Where the cables are shorter than 1,6 m, as
defined by the manufacturer, then the horizontal component shall be as close to 0,8 m as
possible.

Example measurement arrangements are given in Figure D.11 and Figure D.12.
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D.2 MME-related conditions for conducted emission measurement

D.2.1 General

During measurements of conducted emissions, any required dedicated ground connection of
the EUT shall be made to the reference point of the AMN. Where not otherwise provided or
specified by the manufacturer, this ground connection shall be of the same length as the
mains port cable and run parallel to the mains port cable at a separation distance of not more

“Coaxial” broadcast receiver tuner ports shall be connected to an AAN (or a CDN as defined
in IEC 61000-4-6) that provides a 150 Q common mode termination to ground and is bonded
to the RGP.

In addition to the general principles given above the following requirements apply.

The mains cable of the unit being assessed shall be connected to one AMN:-All other units of
the EUT and AE shall be connected to a second (or multiple) AMN(8). It is acceptable to
connect these other equipments to an AMN via extension cables that include one or multiple
socket outlets. Where additional socket outlets are needed, the extension shall be as short as
practical. All AMNs shall be bonded to a RGP.

For AMNs mounted below the RGP an extension cable may be used. The AMN specification
shall be met at the connection point for the EUT (the end of the extension cable or power strip)
with at least 0,8 m spacing between the EUT and the,connection point on the extension cable.

Where the EUT is a collection of equipment with{ multiple units, each having its own power
cable, the point of connection for the AMN is determined by the following rules:

e for an EUT that has several modules, each with its own power cable (however
terminated) and for which the manufacturer provides a power strip (multi-socket mains
splitter) with a single power cable for connection to the external power source, a single
measurement shall be performed at the mains input to that power cable;

e power cables or terminal§*which are not specified by the manufacturer to be connected
via a host unit shall be measured separately;

e power cables or. field wiring terminals (mains input terminals) which are specified by
the manufacturerito be connected via a host unit or other power-supplying equipment
shall be connected as described by the manufacturer;

e where a-$pecial connection is specified, the necessary hardware to effect the
connegtion shall be supplied by the manufacturer for the purpose of this measurement.

In all other:ecases the conducted emissions on each individual EUT with its own power cable
that is/terminated in a power supply plug of a standard design (IEC TR 60083 for example)
shall.be“measured separately.

Any AAN used during conducted emission measurements shall be selected and configured to

be representative of the network in which the EUT is intended to operate. All ports of the AAN
shall be correctly terminated in accordance with D.1. Where the 1 m requirement cannot be
achieved, because of the position of the power input port/wired network port, then the
effective length shall be as short as possible. In the case of EUTs including floor standing
equipment the cable connecting the analogue/digital data port to the AAN may be positioned
perpendicular to the EUT for a distance between of 0,3 m and 0,8 m then drop vertically to
(but be insulated from) the horizontal RGP before being extended to the AAN. In these cases
any bundling may be located on (but be insulated from) the ground plane
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D.2.2 Specific conditions for table-top equipment

The RGP shall have a minimum size of 2 m by 2 m and shall extend a minimum of 0,5 m
beyond the EUT, local AE and associated cabling in all directions.

Alternative 1: The measurement shall be performed using a vertical RGP. The rear of the
EUT, local AE and associated cabling shall be 0,4 m from the vertical RGP. All ground planes
in use shall be bonded together. AMN(s) and AAN(s) in use shall be bonded to either the

vertical RGP or other metal Ir’.lnnpc honded to it

The portions of signal cables that hang over the rear of the table shall be positioned af-a
distance of 0,4 m from the vertical RGP and no less than 0,4 m from any horizontal RGP
bonded to the vertical RGP. If necessary, maintain the separations using a fixture_made of
non-conductive material with an appropriate dielectric constant.

An example of the measurement arrangement is given in Figure D.2.

Alternative 2: The measurement shall be performed with a horizontal, RGP. The EUT, local
AE and associated cabling shall nominally be spaced 0,4 m above the'hérizontal RGP.

Example measurement arrangements are given in Figure D.3 and [Figure D.5.

D.2.3 Specific requirements for floor standing equipment

If conducted emission measurements are undertaken\within a SAC, the EUT, local AE and
associated cabling shall be configured as defined~in D.2.1. whilst meeting the general
principles given in D.1.1. The AE cable routing shall be overhead if the EUT is designed for
this configuration. Example measurement arrangements are given in Figure D.6.

D.2.4 Specific requirements for combined table-top and floor standing equipment

The configuration for conducted emission measurements shall be as defined in D.2.1 whilst
meeting the general principles giveniin D.1.1.

The table-top equipment shallbe assessed using alternative 1 or alternative 2 in D.2.2. The
floor standing equipment shall be assessed on a horizontal RGP. If a vertical RGP is used for
the table-top equipmentcare shall be taken that the floor standing equipment is at least
0,8 m from the vertica RGP. This may require that the spacing between the table-top
equipment and floor 'standing equipment be set at a small and convenient distance.

Example measurement arrangements are given in Figure D.7.

D.3 MME-related requirements for radiated measurement

D.3.A4 General

Unless some other configuration Is typical of normal use, or specified by the manutacturer,
mains cables shall drop vertically before being routed horizontally to the mains power outlet,
maintaining the separation distances defined in Table clause D2.14. This outlet should not
protrude above the RGP. If the outlet has a metal case, it shall be bonded to the RGP. If the
mains outlet has a protective earth, it shall be bonded to the RGP. If used, the AMN shall be
installed under the RGP.

D.3.2 Requirements for table-top equipment

Excess length of cables shall only be included in the arrangement to represent normal
installation and shall be bundled in line with D.1.1. An example measurement arrangement is
given in Figure D.8.
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Vertical coupling plane (for conducted measurements — alternative 1)

Additional units may be
stacked when appropriate €
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Figure D.1 — Example-measurement arrangement for table-top EUT
(conducted and radiated emission) (top view)
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EUT/AE 0.1m
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surfaces
Cables, to o%
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/
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. 0,4 m to vertical¢reference ground plane
Vertical reference ground plane

AMNs and AANs bonded to a reference ground plane

IEC

The 0,8 m distance specified between EUT/AE/PSU and AMN/AAN, is applicable only to the EUT being measured
If the device is AE then it shall be >0,8 m.

Figure D.2 — Example measurement arrangement for table-top EUT
(conducted emission measurement — alternative 1)
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0,1m >0,8 m to other _|_
metallic objects

>0,8 m to cher EUT/AE
metallic objects

AMNSs bonded to horizontal reference ground plane

Reference
ground
plane

IEC

The 0,8 m distance specified between EUT/local AE/PSU and AMN, is applicable only to the EUT being measured.
If the device is AE then it shall be 20,8 m.

Figure D.3 — Example measurement arrangement for table-top EUT
(conducted emission measurement= alternative 2)
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\

20,8 m to other 0.1m
metallic surfaces EUT/AE 0,1 m

Cable to
AE 0,04 m
from VRGP

Vertical reference ground plane
AMNs and CVPs bonded to a reference ground plane

IEC

The 0,8 m distance specified between EUT/local AE/PSU and AMN/AAN, is applicable only to the EUT being
measured. If the device is AE then it shall be 20,8 m:

The cable under test shall be positioned 0,04{m from the vertical RGP and run at this position between the EUT

and AE. This restriction does not apply to the“section of the cable passing through the voltage probe and current
probe.

Figure D.4 — Example measurement arrangement for table-top EUT measuring
in accordance with C.4.1.6.4
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>0,8 mto
other metallic
Non-conductive support xﬁ objects 0.4m
08m -
/ 08m 0,4m
AM
A' RGP
To AE
AMN/AANs bonded to horizontal RGP
IEC

The 0,8 m distance specified between EUT/local AE/PSU and AMN/AAN, is/applicable only to the EUT being
measured. If the device is AE then it shall be >0,8 m.

Figure D.5 — Example measurement arrangement for table-top EUT
(conducted emission measurement — alternative 2, showing AAN position)
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Typical spacing

Non-conductive support

l Typical spacing

EUT/AE

EUT/AE

\ /
Insulation / AN
//
0,8m
/

it -

AMN/AANs bonded to Horizontal RGP, To AE

(/TOAE

IEC

Figure D.6 — Example measurement arrangement for floor standing EUT
(conducted emission measurement)
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[—
0,1m
208 mto
Typical spacing other metallic

~= EUT/AE surfaces

» eone| [ A\~

T PSU \\
EUT/AE

>08mto ] \_’
other metallic &
surfaces Q‘b
S 0.8m } InSulation
AMN <
ps
- —v 0,8 m AMN
L/ =0,8 mto
vertical RGP Cable at s
Vertical RGP aple :ei‘;‘;]r:”ec Qr
AMNSs bonded to a RGP 0,4 mto
vertical RGP

IEC

The 0,8 m distance specified between EUT/local AE/PSU and AMN, is-applicable only to the EUT being measured.
If the device is AE then it shall be 20,8 m.

Figure D.7 — Example measurement arrangement for combinations of EUT
(conducted emission.measurement)

0,1m
€<
0,1m
(\’| EUT/AE
EUT/AE EUT/AE
PSU
A
e
0,8m
- To AE
—J
04m /
Y S
Insulation ><
o
1~
To power supply EC

Figure D.8 — Example measurement arrangement for table-top EUT
(radiated emission measurement)
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Non-conductive support

Typical spacing

EUT/AE
EUT/AE

To power
suppl

Insulation

Figure D.9 — Example measurement arrangement for floor standing EUT
(radiated. emission measurement)

IEC
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Typical spacing

—

0,1m

EUT/AE
PSU

|
FUTIAR / EUT/AE

T _______ 4 == g | Bundleat
4 connector height

Insulation

Cables to power supply and AE
IEC

Figure D.10 — Example measurement arrangement for combinations of EUT
(radiated emission measurement)
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Cables leaving the test area 0,1m

20,8 m horizontal length
exposed

Non-conductive
turntable

AC mains and AE
cables leaving the
test area

Figure D.11 - Example measurement arrangement for tabletop EUT
(radiated emission measurement within a FAR)
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EUT volume
Tmx1,1m
\ 0,8 m 0,2m
< > —>
0,3m EUT/ T
AC mains power v — ‘ A
and AE cables Effective EUT (')%
leaving the test height g
area. 1,1m Q’\
r\ N
0,8m AC Q
mains power
outlet %4 Turntable
Support
(where necessary)

,0/\

D

Figure D.12 — Exam Qable configuration and EUT height
(radiated er@ ion measurement within a FAR)

¥
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Annex E
(informative)

Prescan measurements

The purposes of a prescan measurement are to determine the frequencies at which an EUT

nroduces-the hiadhact laval of amicciane and ta haln calact tha caonfiaquratinn(c) tn ha tecad in
S—He—+gHest—TevV-e o8 hSSoRS—a et e pP—5Eere 6t e guratoiSy +H

pProctoaoe To—Tro—ooTo

the formal measurements.

Prescanning should be performed on various EUT configurations to find the configuration(s)
that produce(s) the highest amplitudes with respect to the limit. This configuration should then
be used during formal measurements.

The number of configurations to be considered is dependent upon the complexity of the EUT.
Therefore, a quick and simple procedure should be established for comparative purposes so
that the impact of varying the configuration can be found. Changes in_€onfigurations which
may be considered include:

e mode of operation, as defined in 3.1.23;

e supply voltage discussed in A.1;

e arrangement discussed in Annex D;

e number and arrangement of modules within a system. See Figure 2;
e number of cables attached applying the criterfia‘in D.1.1;

e position of cables, local AE and HID as required in Annex D.

The prescan method attempts to closelysemulate the formal procedure so that effective
comparisons can be achieved. For example, a limited height SAC would be an appropriate
prescan facility followed by an OATS/SAC for formal measurements. An effective prescan will
give confidence that the configuration' which produces the highest amplitude emission with
respect to the limit has been found:

Prescan measurements may.be performed with spectrum analysers without pre-selection
provided that precautions‘are used to ensure that the instrument is not overloaded.

A simple procedure toCheck for overload is to repeat a measurement with an attenuator (for
example, 6 dB) added at a convenient point in the measurement path so that the signal
present at any active or nonlinear stage of the measurement path (amplifiers, limiters,
receivers, and_so forth) is reduced by a known amount. If the measured signal level does not
decrease <by-"approximately the value of the attenuator used (within 0,5 dB), then the
measurement system may be overloaded and steps should be taken to correct the problem.
Further.details are given in Annex B CISPR 16-2-1:2014.
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Annex F
(informative)

Test report contents summary

be added to the test report as necessary.
Table F.1 — Summary of information to include in a test report
Item CISPR 32 | ISO IEC 17025:2005 Details to be included
Clause or | clause or subclause
subclause
Measurement arrangement |Annex D 5.10.1 Description of the final configuration.
Hpst and modules 6.2 5.10.1 Description of the host'and modules.
Applicability 8 5.10.3.1 a) and e) Decision and justification not to measure.
Special measures 7 5.10.1 Description of‘special measures needed to ensure
compliance’
Hjghest internal frequency |8 5.10.1 Value of K. See Table 1.
Gleneral guidance 9 5.10 all (5.10.2 At least:
especially) 1%Class of limit (Class A or Class B) that is appropriaje
for the EUT.
2. Mode of operation of the EUT.
3. How the ports were exercised.
Gleneral content 9 5.10.1, 5.10.2 Photographs of the measurement configuration and
arrangement for the formal measurements
Emissions data and 9, Annex A, [5.10.1 Tabular data should be presented covering the
calculations C.2.2.4 requirements of C.2.2.4.
Emission details 9 5.10+1 Pertinent information for each emission.
AAN category 9 53101 Category of AAN used during wired network port
measurement.
Cplculated 9 5.10.3.1.c), Calculated measurement uncertainty for each
Measurement uncertainty 5.10.4.1 b), 5.10.4.2 measurement performed.
Cpmpliance statement 9,10 5.10.2 1), Class of limit whose requirements the EUT satisfies.
5.10.3.1 b)
Measurement distance used|Annex A, |5.10.1 Measurement distance used and, where relevant, ho
C.224 the limit was calculated.
Ekercising of ports Annex A, 5.10.1 Description of the procedures used to exercise the pofts.
Annex B Justification of any non-standard procedures used.
Specifically for Ethernet: the data rate used.
Ambients c.2.23 5.10.3.1 a) Procedure used to reduce the impact of ambients.
PJD;t;UII Uf L:GIU:UD II"\IIIIUA D \'.-J‘IG‘I T:IU u'iopuo;t;ull Uf t:IU CTALCTSS L:GIU:U D:Id“ ‘UU IIUtU\J‘. Il"‘\: (o]
record cable lengths if those defined cannot be achieved.
Table-top EUT arrangement |Annex D 5.10.1 Measurement arrangement alternative used for the
conducted emission measurement.
Floor-standing arrangement |D.1.1 5.10.1 The test report shall document the decision and
due to a physical hazard justification to test in a floor-standing arrangement rather
than a table-top arrangement due to a physical hazard.
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Annex G
(informative)

Support information for the measurement procedures
defined in C.4.1.1

G.1 Schematic diagrams of examples of asymmetric artificial networks

AAN metal case

AAN
L1
YT L
® LYY —Q
EUT Balanced pair AE
C (o}
ant R R
°
\
1
L2
°
C=47F
R=2000 Ry
h 50 Q
L1=2x 38 mH
L2=2x 38 mH IEC

AE = Associated equipment

EUT = Equipment under,test
R, = Receiver inputNmpedance

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.

Z 4t Provides the unbalance required to adjust the LCL of the AAN to the values specified in Table C.2.

Figure G.1 — Example AAN for use with unscreened single balanced pairs
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AAN metal case
L1=5x%x1,4mH For1Ao¢,; pairs L2=4x1,4mH
o ./\/\ P .mﬂ
Balanced pair 2
O—, ./\/\ ® ./\f\ 0
EUT } AE
U i ° ° )
Balanced pair 1 \
\
| A /YN
o—e \ o i T T T o O
n } c c c c
R Ry
ant m ant
[ ]
| \
I R, L3 L4
100 Q
RX
50 Q
C=82nF
L3=2x3,1mH IEC
L4=2x3,1mH
Ry=390Q

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
R, = Receiver input impedance

L3 and L4 provide a transverse inductance across each pair = 4 48,1 mH = 12,4 mH

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.
Z gt Provides the unbalance required to adjust the(:CL of the AAN to the values specified in Table C.2.

This AAN can be used to measure common mode emissions equally well on a single unscreened balanced pair or
on two unscreened balanced pairs.

Figure G.2'="Example AAN with high LCL for use
with either one or two unscreened balanced pairs
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AAN metal case
AAN
L1=9x14mH For 1, 2, 3 or 4 pairs L2=8x14mH
O SN o | o
Balanced pair 4
o P AR ® AN o
|
|
: .N\ ° .m
Balanced pair 3 :
o . : AN ® A o
EUT o AE
o } : N ® N ©
Balanced pair 2 } :
I |
o o Haa ° 2N o
I I |
| | |
O ; ; ; AR 27 o
Balanced pair1 | | |
| | |
o T TP o)
L C C C RC C RC C RC
R
4 x Zeyy H H m g g 4 4
[ )
I I I |
SN R B R, L3 L4 L5 L6
100 Q
RX
50 Q
IEC
C=82nF
Ry=390Q

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test

R, = Receiver input impedance

L3,L4,L5and L6 =2 x 3,1 mH

L3, L4, L5, and L6 provide a transverse inductance across each pair =4 x 3,1 mH = 12,4 mH

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.
Z gt Provides the unbalance required to adjust the LCL of the AAN to the values specified in Table C.2.

This AAN can b€ used to measure common mode emissions equally well on a single unscreened balanced pair, or
on two, three or four unscreened balanced pairs.

Figure G.3 — Example AAN with high LCL for use with one, two, three,
or four unscreened balanced pairs
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AAN metal case

AAN L1

Py For 2 pairs YN
Balanced pair 2 ¢

@}

EUT AE

o O

Balanced pair 1

?

!

[

\

\

||

2><ant D
|
4 L

)

o O O O

C,=33nF

R,=576Q

R,=6Q

R.=440Q

L1=4x7mH

AE = Associated equipment

EUT = Equipment under test
Rx = Receiver input impedance

IEC

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) =\34"dB.
Z gt Provides the unbalance required to adjust the LCL of the AAN to the values specified in Table C.2.

This AAN should not be used for cables which\hrave at least one unused pair, see C.4.1.3

Figure G.4 — Example AAN, in¢luding a 50 Q source matching network at the voltage
measuring port, for use with two unscreened balanced pairs
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AAN metal case
AAN L1
For 2 pairs
o p S YY) 5
Balanced pair 2 NN
O L 4 LY f\ O
EUT ’ ° AE
O 1 LYV O
Balanced pair 1 ‘ A~
O LY r N O
L Ty =
— R — 4xC
2 x Zey D 4 xR,
.
1oL
RX
C,=33nF 500
R, =400Q IEC

L1=4x7mH

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test

R, = Receiver input impedance

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.
Z gt Provides the unbalance required to adjust the LCL of the AAN to the values specified in Table C.2.

This AAN should not be used for cables which have at least\One unused pair, see C.4.1.3.

Figure G.5 — Example AAN for use with two unscreened balanced pairs
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AAN metal case
AAN L1
o ) 0 . ° For 4 pairs .WYY\ o
alanced pair
i . . aaat 0
0 : ® YV O
Balanced pair 3 } o~
O ® L O
EUT T | "~ he
Q Q
Balanced pair 2 ; ; * ~Y
© ? | | ¢ L ©
o | | | 7YY O
Balanced pair 1 } } } T ¢
¢ 1 LT 1L L L L L LTI ©
Sz ] ]
N e 8 xR,
Re
Ry
Ry
C,=33nF 56
R,=1152Q
R,=6Q IEC
R, =440
L1=8x7mH

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test

R, = Receiver input impedance

Nominal voltage division factor defined in C.4.1-2 e) = 34 dB.
Zt Provides the unbalance required towadjust the LCL of the AAN to the values specified in Table C.2.

This AAN should not be used for cables which have at least one unused pair, see C.4.1.3.

Figure G.6 —Example AAN, including a 50 Q source matching network
at the voltage'measuring port, for use with four unscreened balanced pairs



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV - 85—

© IEC 2019
AAN metal case
AAN L1
For 4 pairs
saionced o2 ° P Iaaa. o
alance p%r . o ~ 5
0 ‘ ® LYY O
Balanced pair 3 } pRYEGEN
EUT © * ’ N © Ae
o Ll 'Y YN O
Balanced pair 2 Lo ¢
v R ’ o ~
o - Taaa o
Balanced pair 1 T
L1
oo [ [ *—~¢ o
xZa [] L) b
N 8 xR,
RX
C,=33nF 50 Q IEC
R, = 800 Q
L1=8x7mH

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test

R, = Receiver input impedance
Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.
Z gt Provides the unbalance required to adjust the LCL ‘of the AAN to the values specified in Table C.2.

This AAN should not be used for cables which havé'at'least one unused pair, see C.4.1.3.

Figure G.7 — Example AAN:for use with four unscreened balanced pairs
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AAN L,
o Y'Y o
L]
EUT Balanced pair AE
o Y'Y\ o
L]
L,
R1
Ry
50 Q
IEC

Key

C=4,7uF

R, =100Q

L,=2x38mH

L, = Asymmetrical transformer

R, = Receiver input impedance

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.

L, provides the unbalance required to adjust LCL¢of)the AAN and determines the LCL characteristics of the AAN
that shall be as specified in Table C.2.

Voltage measured with this type of AAN is notvaffected by common mode impedance of the EUT. Additionally, this
type of AAN is recommended to use for the.measurement at low LCL wired-network ports.

Figure G.16 — Example AAN for use with unscreened single balanced pairs
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[og O
EUT Balanced pair AE
[og O
IEC
Key
C=4.7 uF
R, =200 Q

L,=2x38mH

L, =38 mH

R, = Receiver input impedance

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 €)»=09,5 dB.

Z_, brovides the unbalance required to adjusf\the’LCL of the AAN to the values specified in Table C.2.

Voltage measured with this type of AAN is-not affected by common mode impedance of the EUT. Additionally, this
type of AAN is recommended to use forthe measurement at low LCL wired-network ports.

Figure G.17 — Example AAN for use with unscreened single balanced pairs
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AAN L,
o (Y \_ |
[ )
Balanced pair 2
pair YN o
[ )
EUT AE
o YN °
[ ]
Balanced pair 1
o . Y'Y o
C L C =+ C = C =+ °
L2 L2
R, R,
RX
50 Q
IEC

Key

C=33nF

R, =2000Q

L,=4x7mH

L, = Asymmetrical transformer

R, = Receiver input impedance

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e\= 9,5 dB.

L, provides the unbalance required to adjust'LCL of the AAN and determines the LCL characteristics of the AAN
that shall be as specified in Table C.2.

Voltage measured with this type of AAN is not affected by common mode impedance of the EUT. Additionally, this
type of AAN is recommended to use(for the measurement at low LCL wired-network ports.

Figure G.18 — Example AAN for use with two unscreened balanced pairs
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[og O
Balanced pair 2
[og O
EUT AE
e O
Balanced pair 1
[or O
ant[
Ry
50 Q
IEC
Key
C =33 nF
R, =400 Q
L, =4x7mH

L,=2x3,8mH

R, = Receiver input impedance

Nominal voltage division factor defined in C.4.1-2%€) = 9,5 dB.

Z_,. provides the unbalance required to adjist the LCL of the AAN to the values specified in Table C.2.

Voltage measured with this type of AAN is not affected by common mode impedance of the EUT. Additionally, this
type of AAN is recommended to uselfor the measurement at low LCL wired-network ports.

Figure G.19 — Example AAN for use with two unscreened balanced pairs
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AAN L,
o Y YN o
Balanced pair 4 ¢
o Y'Y o
o Y YN o
Balanced pair 3 '
o Y YN o
EUT * AE
o Y'Y o
Belanced-peir 2 ~A -
o .KYY\ o
Balanced pair 1
o /Y YN °
C‘L C= CF+ C+ C+ C—+ C+ C=F+ °
L, L, L, L,
R, R, R, R,

Ry
50 Q
IEC

Key

C=33nF

R, =400Q

L,=8x7mH

L, = Asymmetrical transformer

R, = Receiver input impedance

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.27¢) = 9,5 dB.

L, provides the unbalance required to adjust LCL of the AAN and determines the LCL characteristics of the AAN
that shall be as specified in Table C.2.

Voltage measured with this type of AAN is not affected by common mode impedance of the EUT. Additionally, this
type of AAN is recommended to use for the measurement at low LCL wired-network ports.

Figure G.20 —'Example AAN for use with four unscreened balanced pairs
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AAN L,

o

Balanced pair 4

o

Balanced pair 3

EUT AE

o

Balanced pair 2

o

Balanced pair 1

IEC
Key

C=33nF

R, =8000Q

L, =8x7mH

L,=2x3,8mH

Py
I

= Receiver input impedance
Nominal voltage division factor defined in G:4.1.2 e) = 9,5 dB.
Z_,. provides the unbalance required toladjust the LCL of the AAN to the values specified in Table C.2.

Voltage measured with this type of ‘AAN is not affected by common mode impedance of the EUT. Additionally, this
type of AAN is recommended, to- uSe for the measurement at low LCL wired-network ports.

Figure G.21 ~Example AAN for use with four unscreened balanced pairs



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

-92 - CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV

Coaxial Centre-conductor wire
bulkhead A\
connector

AAN metal case

Coaxial cable AAN

EUT AE

Coaxial cable Coaxial cable

Coaxial

© IEC 2019

Isolation ol haad
plate R connector
100 Q
Connection to
coaxial cable screen \ .
Screen-conductor wire
Ry
50 Q

IEC

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test

R, = Receiver input impedance
Common mode choke L1 =2 x 7 mH

NOTE Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.

Figure G.8 — Example AAN for use with coaxial cables, employing an internal common
mode choke created by bifilar winding an insulated€entre-conductor wire and an

insulated screen-conductor wire on a common magnetic core
(for example, a ferrite toroid)

Miniature coaxial cable
Coaxial \ AAN metal case

bulkhead
connector

EUT

Coaxiahcable AAN
AE

Coaxial cable Coaxial cable

Coaxial
bulkhead
connector

Isolation plate,
shunt C< 1 pF

Connectionito
coaxial cable screen

IEC
AE = Associated equipment

EUT = Equipment under test
R, = receiver input impedance

Common mode choke L, > 9 mH, total parasitic shunt C <1 pF

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.

More toroids may be needed to fully meet the requirements for AANs.

Figure G.9 — Example AAN for use with coaxial cables, employing an internal common
mode choke created by miniature coaxial cable (miniature semi-rigid solid copper
screen or miniature double-braided screen coaxial cable) wound on ferrite toroids
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Multiple signal wires, number = n
Screened \ AAN metal case
bulkhead
connector Screened cable AAN
EUT AE
Multi-conductor L1 Multi-conductor
screened cable A~ screened cable
: °
I =
. ./'\/'\ —
H °
A YN
Isolation b Screened
plate R bulkhead
100 @ connector
Connection to \y
cable screen Screen-conductor wire
IEC

AE = Associated equipment
EUT = Equipment under test
R, = Receiver input impedance
Common mode choke L1 = (n + 1) x 7 mH, where n = number of signal wires

NOTE Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.

Figure G.10 — Example AAN for use with multi-conductor screened cables, employing an
internal common mode choke created by multifilar winding multiple insulated signal
wires and an insulated screen-conductof wire on a common magnetic core
(for example a‘ferrite toroid)

Multi-conductor 'screened cable
Screened \

bulkhead
connector

AAN metal case

AE

Multi-conductor
screened cable

EUT Screened cable AAN

Multi-conductor
screened cable

Lcm

Screened
bulkhead
connector

Isolation plate,
shunt C < 1 pF

Connection to
cable screen

IEC

AE = Associated equipment

EUT = Equipment under test
R, = Receiver input impedance
Common mode choke L., > 9 mH, total parasitic shunt C <1 pF

Nominal voltage division factor defined in C.4.1.2 e) = 9,5 dB.

More toroids may be needed to fully meet the requirements for AANs.

Figure G.11 — Example AAN for use with multi-conductor screened cables, employing an
internal common mode choke created by winding a multi-conductor screened cable on
ferrite toroids
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G.2 Rationale for emission measurements and procedures for wired network
ports

G.21 Limits

The emission voltage (or current) limit is defined for an asymmetric common mode load
impedance of 150 Q (as seen by the EUT at the AE port during the measurement). This
standardisation is necessary in order to obtain reproducible measurement results,

LU
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In general, the asymmetric common mode impedance seen by the EUT at the AE port i§ not
defined unless an AAN is used. If the AE is located outside the shielded room, the asymmetric
common mode impedance seen by the EUT at the AE port can be determined™“by the
asymmetric common mode impedance of the feed through-filter between the measurement
set-up and the outside world. A n-type filter has a low common mode impedance ‘whilst a T-
type filter has a high asymmetric common mode impedance.

AANs do not exist for all types of cables used by MME. It is therefore also'necessary to define
other (non-invasive) measurement procedures that do not use AANs,

Normally, there are several other cables (or ports) present at the EUT. At least the connection
to the mains port is present in most cases. The asymmetric common mode impedance of
these other connections (including a possible ground <€onnection) and the presence or
absence of these connections during the measurement can ‘influence the measurement result
significantly, particularly for small EUTs. Therefore the_asymmetric common mode impedance
of the non-measured connections has to be defined-during the assessment of small EUTs. It
is sufficient to have, in addition to the port being assessed, at least two additional ports
connected to a 150 Q common mode impedance (normally by using an AAN with the RF
measurement port terminated with 50 Q) .in*order to reduce this influence to a negligible
amount.

Coupling devices for non-shielded balanced pairs should also simulate the typical LCL value
of the lowest cabling category (worst LCL) specified for the wired network port being
measured. The idea of this reguirement is to take into account the transformation of the
symmetrical signal into a asymmetric common mode signal, which might contribute to possible
radiated disturbance when the EUT is used in the real application. Asymmetry in the AAN is
deliberately introduced.to,yield the specified LCL value. This asymmetry may enhance or
cancel the asymmetry ofithe EUT. In the interest of determining the worst case emissions and
optimization of measUrement repeatability, consideration should therefore be given to
repeating the measurement with the LCL imbalance on each wire of a balanced pair when
using the appropriate AAN as defined in C.4.1.2.

Since imbalance on each balanced pair will contribute to the total conducted common mode
emission; all combinations of imbalance on all balanced pairs should be considered. For a
singlexbalanced pair, this has a relatively minor measurement impact — the two wires are
reversed. However, for two balanced pairs, the number of LCL loading combinations (and
thierefore measurement configurations) is four. For four balanced pairs, the number of loading

combinations grows 10 siXteer. Such nuimpers nave d SIigniricant 1mpact O measurerment time
and measurement documentation. Such measurements are not usually implemented, but if
carried out the connection to AAN should be carefully documented.

The RF measurement port of an AAN not connected to the measuring receiver should be
terminated with 50 Q.
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Table G.1 — Summary of advantages and disadvantages
of the procedures described in C.4.1.6
Procedure C.4.1.6.2 C.4.1.6.3 C.4.1.6.4
Advantages For unscreened cables Non-invasive Non-invasive

containing balanced pairs, the
LCL values of the AAN are within
the tolerance in Table C.2 of an
AAN appropriate to the cable

T

(except removing the insulation
of the shielded cable)

Always applicable to shielded

Always applicable

No underestimation
(represents the worst cas

" O ) =11
catcgory commecttiedto tne o 1.

Lowest measurement uncertainty

cables

Small measurement uncertainty
for higher frequencies

estimation)

Disadvantages

Only possible if appropriate
AANs are available

Invasive (needs appropriate
cable connections)

Needs an individual AAN for
each cable type (results in a high
number of different AANs)

No isolation is generally
provided by an AAN to
symmetric signals from the AE

Increased measurement
uncertainty for very low
frequencies (<1 MHz)

Alteration of the cable insulation
is necessary

Reduced isolation against
emissions from the AE side
(compared to the procedure
in C.4.1.6.2)

Only applicable to shieldéd

Overestimation ‘is)possiblg
common made impedance
the AE is not close to 150

Increased uncertainty for
some, extreme conditions
frequency and impedance

No isolation against
emissions from the AE sid
(compared to the procedu
C.4.1.6.3)

Does not assess the
interference potential that
arises due to conversion (
the symmetric signal due
the LCL of the cable netw
to which the EUT will be
connected

cables

if
at
Q

ein

o —

G.2.2 Combination of current probe.and CVP

The procedure described in C.4.1.6.4.has the advantage of being applicable in a non-invasive
way to all types of cables. However, unless the asymmetric common mode impedance seen
by the EUT at the AE connectionds™150 Q, the procedure in C.4.1.6.4 will show a result which
is in general too high, but neverioo low (worst case estimation of the emission).

G.2.3 Basic ideas of the CVP

The method described”in C.4.1.6.4 uses a CVP to measure the asymmetric common mode
voltage. There aré\two approaches to the construction of a CVP. For either approach, if a
150 Q common(mode impedance is present, the capacitance of the CVP to the cable attached
to the EUT part/being assessed will appear as a load in parallel with the 150 Q common mode
impedance.

A first\possible CVP construction approach is for the probe to be a single capacitor that relies
on(physical distance from the cable attached to the EUT port being measured to achieve <10
pEAoading. This style of CVP is described in clause 5.2.2 of CISPR 16-1-2:2014.

A second possible construction uses two coupling devices in series. A first capacitive coupling
device in close proximity to the cable attached to the EUT port being assessed (the device is
actually in physical contact with the insulation of the cable attached to the EUT port being
assessed). The second device is a standard oscilloscope-type voltage probe having an
impedance >10 MQ with a probe capacitance <5 pF. The theory is that the probe capacitance
in series with the capacitance of the capacitive coupling device presents only the probe
capacitance to the cable attached to the EUT port being assessed. In practice, it is possible,
given the physical size of the capacitive coupling device, to have a large stray capacitance in
parallel with the probe capacitance. If this occurs, the total capacitive loading will be greater
than that of the probe itself, and the requirement to have <5 pF loading may be violated. If this
technique is employed, the capacitive loading should be verified by measurement and not rely
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on theory. This capacitance measurement can be made with any capacitance meter that can
operate over the 0,15 MHz to 30 MHz frequency range. The capacitance is measured
between the cable attached to the EUT port being assessed (all wires in the cable are
connected together at the connection point to the meter) and the RGP. The same type of
cable used in the conducted emissions measurement should be used for this capacitance
measurement.

NOTE This procedure has the lowest uncertainty if the length of cable between the EUT and AE is less than
1,25 m. Significantly longer cables are subject to standing waves that can adversely affect voltage and current

measurements. For long cables where both the voltage and current limits cannot be met, changes to the
measurement configuration can be implemented.

G.24 Combination of current and voltage limit

If the common mode impedance is not 150 Q, the measurement of the voltage or the current
alone is not acceptable because of a very high measurement uncertainty due to the"undefined
and unknown common mode impedances. If however both voltage and current are measured
with current and voltage limits applied simultaneously, the result is a worst case estimation of
the emission as explained below. The basic circuit for which the limit is_déefined is shown in
Figure G.12.

This circuit is the reference for which current and voltage limits” are derived. Any other
measurement has to be compared to this basic circuit. Z; is@p/unknown parameter of the
EUT. Z, is 150 Q in the reference measurement.

Reference measurement

!
——P with Z, =150 Q

) |z

R
NG
=

IEC

Figure G.12 — Basic circuit for considering the limits
with defined common mode impedance of 150 Q

If the measurement is performed without defining the common mode impedance seen by the
EUT, the-simplified circuit is as shown in Figure G.13, where the common mode impedance Z,
seen by-the EUT is defined by the AE and can have any value. Therefore Z; as well as Z, are
unknown parameters of the measurement.
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Figure G.13 — Basic circuit for the measurement with unknown
common mode impedance

If the measurement is performed according to the circuit of Figure GM2 the limit of current
and the limit of voltage are equivalent. The relation between currentyand voltage are always
150 Q and either of the two can be used to determine the compliance with the limit. This is not
the case if Z, is not 150 Q. See Figure G.13.

It is important to be aware that the source voltage U, is nat the only quantity determining the
compliance with the limit. The disturbance voltage hastobe measured at a standardized Z, of
150 Q, while U in Figure G.13 depends on Z; Z, and U, together. The limit value can be
reached with an EUT containing a high impedance Z{ and a high source voltage U, or with a
lower Uy combined with a lower impedance Z,.

In the more general case of Figure G.13 where Z, is not defined, it is not possible to measure
the exact value of the interference voltage.” Since Z, and U, are not known, it is not possible
to derive the interference voltage, even if the value of Z, is known (or is measured or
calculated from / and U). If for example an EUT, having excessive emissions, is measured
only by determining the voltage_in“an arrangement with low Z, (Z, <150 Q) at the AE side,
then the EUT might seem to comply with the limits. By contrast, if the same EUT is measured
only by measuring the currenbin a measurement set-up with high Z,, (for example by adding
ferrites) the EUT might again seem to comply with the limits.

However, it can be “shown that, if the current limit and the voltage limit are applied
simultaneously, an. EUT with emissions exceeding the limits is always discovered by
exceeding eithér the current limit (if Z, is <150 Q) or the voltage limit (if Z, is >150 Q).

If the common mode impedance of the AE (Z,) is far from 150 Q, it is possible that an EUT,
which weuld comply with the limits if measured with Z, = 150 Q, may be rejected. However an
EUT<not complying with the limits will never be accepted. The measurement according to
C.4.1.6.4 is therefore a worst case estimation of the emission. If an EUT exceeds the limit
with this procedure, it is possible the EUT would comply with the limits if it could be measured

with Z, = 150 Q. Tf emission measurements of the EUT by this procedure were compared o a
power limit derived from the voltage and current limits, a more accurate measure of the
interference potential into 150 Q is possible.

G.2.5 Ferrite requirements for use in C.4.1.1

Subclause C.4.1.6.3 defines a measurement set-up for measuring the common mode
conducted emissions on the shield of a shielded cable. A 150 Q load is specified to be
connected between the cable shield and the RGP as described in C.4.1.6.3. Ferrites are
shown placed over the cable shield between the 150 Q load and the AE. The characteristics
of the ferrites necessary to satisfy the requirements of C.4.1.6.3 are given below.
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% 150 Q (shield to ground)
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Key

Veutem common mode voltage generated by the EUT

Z, utem common mode source impedance of the EUT

Vaeem common mode voltage generated by the AE

Zecm common mode source impedance of the AE

Ziorrite impedance of the ferrites

NOTE The combined impedance (Z) is 150 Q, in parallel with the sefies combination of Z, ... and Z_ .

Figure G.14 — Impedance layout of the components
in the method described in C.4.1.6.3

Figure G.14 shows all of the basic impedances involved in the method described in C.4.1.6.3.
The ferrites are specified in C.4.1.6.3 t@yprovide a high impedance such that “...the common
mode impedance towards the right of'the 150 Q resistor shall be sufficiently large as to not
affect the measurement.” This impedance is shown in Figure G.14 as Z; i, in series with
V4

aecm-

The above quotation from\C.4.1.6.3 infers that the combined series impedance of Zg i and
Zaecm Should not load down the 150 Q resistor. The general approach in this standard for
tolerance on 150 Q common mode loads is + 20 Q over the frequency range of 0,15 MHz to
30 MHz. Combining these two concepts, the combined series impedance of Z;, i1 and Z, ..
in parallel withthe 150 Q resistor (Z in Figure G.14) should be no lower than 130 Q. This in

turn implies thatthis relationship should hold regardless of the value of Z_,.

This clatse provides guidance on the use of ferrites in cause C.4.1.1.

Tol_establish the impedance characteristics of the ferrites, only two cases need to be
considered: Z,,.,, = open circuit and Z,,.,, = short circuit. If the ferrites can be selected to

Satsty these TequiTements, any value of Z .., Wit be acceptante.
o Case 1: Z ooy = Open circuit

The combined series impedance of Z;gite aNd Z oy iS @lso an open circuit. An open circuit in
parallel with the 150 Q load is 150 Q. Z¢,ite Can be of any value.

e Case?2:Z = short circuit

aecm

The combined series impedance of Zi ite aNd Z e, IS €qual to Zsgite- The value of Zigite in
parallel with the 150 Q resistor will then need to be no lower than 130 Q. In equation form:
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[(150)(Zterrite) /(150 + Zggrrite) = 130 Q

Solving for Zi,ite Yields a value of 975 Q. This implies that the ferrites selected for this
application should have a minimum impedance of 975 Q over the frequency range of
0,15 MHz to 30 MHz. For a given set of ferrites, the minimum impedance (joL) will occur at
the minimum frequency of 0,15 MHz.

Combining the two cases cited above, it is seen that Case 2 at 0,15 MHz sets the minimum

requirements for the impedance of ferrites so this value (or greater) would be acceptable.

To determine whether the selected ferrites will accomplish the intended function,_the
measurement set-up shown in Figure G.15 is suggested. A traditional impedance meter or
analyser can be used to measure the impedance between point Z and the referen¢e) ground.
Another approach is to measure the individual voltage and current at point ,Z (fand V in
Figure G.15) and calculate the impedance. As a minimum, the impedance“ymeasurement
should be made at 0,15 MHz. It would be advisable, however, to measute ‘the impedance
across the entire 0,15 MHz to 30 MHz range to ensure that no stray capagcitance associated
with the ferrites and the shielded cable degrades the ferrite impedance. This is of concern
since laboratory data have shown that it is unlikely that desired impedance can be achieved
with a single pass of the shielded cable through the ferrites. Multiple passes through the
ferrites are necessary. This increases chances of stray capacitance adversely affecting the
impedance of the ferrites. The capability to achieve the desired-impedance versus frequency
has been demonstrated in the laboratory.
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Figure G.15 — Basic measurement setup to measure combined impedance
of the 150 Q and ferrites
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Annex H
(normative)

Supporting information for the measurement of
outdoor unit of home satellite receiving systems

H.1 Rationale

The emission limits given in Table A.7 are related to two possible interference cases.

e The limits given in table clauses A7.1 and A7.2 protect radio services from emissions in
the frequency range from 30 MHz to 18 GHz due to outdoor units of home satellite
receiving systems. These limits have the same purpose as the emission{limits for other
MME given in Annex A.

e The limits given in table clause A7.3 or A7.4 prevent interference to the uplink channel of
a satellite transponder due to the totality of the LO frequencies emissions from the many
outdoor units directed towards that satellite.

The LO emissions are amplified by the gain of the outdoor parabelic antenna (which includes
the feed horn and parabolic reflector). Therefore, in the direction of the satellite (to which the
parabolic antenna is aligned), the limits derived in Table H/ *(for the conducted and radiated
test methods, respectively) apply for the low-noise bloek/converter (LNB) equipped with its
feed horn and parabolic reflector, in accordance with its_actual installation.

When applying the limit given in table clause-A7.4, a conducted emissions test method is
employed and both the feed horn and the pafabolic reflector will have to be removed before
performing the measurement on the LNB. As.such, the measurement results shall be adjusted
by adding the overall antenna gain of the EUT (feed horn and parabolic reflector) before
comparing with the limit in table clause A7.4. The gain value used in adjusting the
measurement result shall be as specified at the centre frequency of the receiver band.

Table H.1 — Derivation\of the limit at or inside 7° of the main beam axis

Factors used to calculate the limit Calculated value
Base parameter is thermal noise (at room temperature): -173 dBm/Hz -113 dBm/MHz
Requested noise margin at the uplink receiver of the satellite -10 dB
Allowed disturbance-power at satellite receiver input -123 dBm
Satellite receiving antenna gain 34 dBi
Allowed totakdisturbance power at satellite position -157 dBm
The number of LNBs directed at the satellite (50 000 000 is assumed, and 10 x LOG (50 000 77 dB
000) =%7)
Allowed disturbance power at satellite point emitted from one receiver -234 dBm
Propagation loss over 40 000 km distance -207 dB
Allowed total disturbance power at LNB position -27 dBm
Allowed total disturbance power at LNB position (unit change from dBm to dBpW) 63 dBpW
Calculated radiated field strength limit from outdoor unit of home satellite receivers (half wave | 70 dBuV/m
dipole, 3 m distance)

H.2 General

This annex supplements the general guidance and requirements of this standard.
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For measurements outside +7° of the main beam axis, according to table clause A7.2, and for
measurements below 1 GHz as per table clause A7.1, the EUT shall be equipped either with a
feed horn or with both a feed horn and parabolic reflector. If the EUT does not include a feed
horn and/or a parabolic reflector, any feed horn and parabolic reflector may be used for these
tests, selected from the typical models designed to be used with the specific EUT.

For measurements at or inside +7° of the main beam axis according to table clause A7.3, the
feed horn shall be attached to the LNB (in the majority of cases the LNB and feed horn cannot
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outdoor unit (LNB) shall be measured without the parabolic reflector. If the EUT is provided
without a feed horn and the radiated method is used, in conjunction with table clause A73,
then a typical feed horn shall be used for the measurement. Since the limit applies-to-the
complete unit, including its antenna (see Table H.1), if the EUT is measured without its
parabolic reflector, the measurement results shall be adjusted by adding the gain of the
parabolic reflector before comparing with the limit in table clause A7.3.

For measurements at or inside +7° of the main beam axis according to table clause A7.4, both
the feed horn and the parabolic reflector shall be removed. The overallcantenna gain (feed
horn and parabolic reflector) shall be added to the measurement resllts before comparing
with the limit in table clause A7.4.

For measurements at or inside +7° of the main beam axis, either with the radiated method
(table clause A7.3) or conducted method (table clause A7.4)ifthe EUT is intended to be used
with various models of feed horns and/or parabolic reflectors, its compliance assessment shall
be based on that combination of feed horn and parabelicreflector models that results in the
highest overall antenna gain. The user manual shalinclude a warning to the user that
compliance with this publication was obtained for the EUT when combined with a feed horn
and a parabolic reflector dish having a combined.maximum gain of x dBi and that using a feed
horn — dish antenna combination having a total‘gain higher than this value may invalidate the
compliance of the EUT. It is recommended-that the user manual also includes a list of all the
models of feed horn and parabolic refleétor dish that can be used with the EUT (i.e. which
were considered during its verification fo compliance with this publication).

H.3 Operation conditions

For the measurement of the O leakage, the EUT shall be connected to the power supply (via
a suitable bias tee) and:-control signals for switching the LO frequencies, if applicable.

For the measurement of spurious radiated emissions, the EUT needs an input signal which
can be an un-modulated carrier. This signal shall be supplied to the EUT by means of a
suitable smalltrahsmit antenna, which shall be placed within the main beam axis of the EUT,
for all radiated tests (table clauses A7.1, A7.2 and A7.3), or by means of a directional coupler
for the conducted test method (table clause A7.4). The influence of this input signal on the
measurément result shall be reduced to a minimum. See H.4 for EUT arrangement
requirements.

The input signal shall be adjusted to get the maximum rated output level from the EUT. For

the measurement in the frequency range from 30 MHz to 1 GHz the input signal shall be
adjusted so that the output frequency is within this frequency range. For the measurement in
the frequency range above 1 GHz, the frequency of the input signal shall be adjusted in such
a way that the EUT is measured, as a minimum, at the lowest, middle and highest rated
output frequency within the measured frequency range.

An example is as follows:

For an LNB with the following characteristics:

— maximum output level: -10 dBm,
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— LO frequencies: 9,75 GHz and 10,6 GHz,
— output frequency ranges
950 MHz to 1 950 MHz (for 9,75 GHz LO)
1 100 MHz to 2 150 MHz (for 10,6 GHz LO)

This results in the following EUT configurations to be tested, with the output of the LNB set at
a level of —10 dBm:

— For testing within 30 MHz and 1 GHz (one EUT configuration):
LO frequency 9,75 GHz: output frequency 950 MHz;
— For testing above 1 GHz (six EUT configurations):

LO frequency 9,75 GHz: output frequency 1 005 MHz, 1 450 MHz and 1950 MHz;
LO frequency 10,6 GHz: output frequency 1 100 MHz, 1 625 MHz and 2 150 MHZ.

H.4 EUT arrangements

H.4.1 Conducted measurements (table clause A7.4)

For performing conducted measurements as per table clause (A7.4, the EUT shall have a
detachable parabolic reflector and a detachable feed horn. Fob this test, the EUT does not
need to be installed on a test site compliant with CISPR-46=1-4. However, performing the
measurement inside a shielded room or semi-anechoic. chamber will help reduce the
achievable noise floor and eliminate ambient signals.

The parabolic reflector and feed horn, if present;, shall be removed and the input signal (as
per H.3) shall be supplied to the EUT through the 'coupled port of a directional coupler, as per
Figure H.1. The directional coupler used shall/be bidirectional on its input port — coupled port
path. The signal source shall be adjusted:such that the output frequency and level of the
EUT’s LNB are as per the requirements in"H.3. The EUT emissions shall be measured at the
output of the directional coupler and thefesults shall be compensated by adding the coupler’s
loss (for its input port to the output port path), the gain of the feed horn and parabolic reflector,
as well as the cables’ loss at eachfrequency of measurement before comparing with the limit
in table clause A7.4.

The measurement result>shall also be compensated, before comparing with the limit, by
adding the total loss of\any other adapters or attenuators that are used within the path from
the EUT’s feed horn interface to the input of the measurement receiver or spectrum analyzer.

Directional coupler Bias tee
Measurement ﬁ EUT (LNB) 4| |7 Analyser
instrument Out s In In? out
Coupled

@ Feed horn interface of the EUT

o ot n 1
ogarsSoturee OoOWet—StpPry

P Coaxial output of the EUT

IEC
Figure H.1 — Conducted emissions measurement setup (table clause A7.4)

In Figure H.1, the measurement instrument is a receiver or spectrum analyser compliant with
the relevant specifications of CIPSR 16-1-1:2015 (see C.2.2.1). This is the instrument that
measures the EUT emissions for comparison with the limit. The analyser connected at the
EUT’s output may be a receiver or spectrum analyser and its purpose is to measure the
frequency and level at the EUT’s output (which have to be in accordance with H.3, for the
entire duration of the test).
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H.4.2 Radiated measurements
H.4.2.1 General

Radiated measurements for verifying compliance with table clauses A7.1, A7.2 and A7.3 shall
be measured as per the requirements in this clause (H.4.2).

For the arrangement of the EUT the requirements of Annex D shall be satisfied. The EUT
shall be measured as table-top equipment. AE such as the DC source. generator for control

signals and measurement device for the output signal shall be placed outside of the
measurement area. The power supply shall be connected via a suitable bias tee.

For verifying compliance with the limit in table clause A7.3, if the EUT has a detachable
parabolic reflector, it shall be tested with the parabolic reflector removed. Fpr.verifying
compliance with table clauses A7.1 and A7.2, the EUT shall be tested equipped either with its
feed horn only or with both its feed horn and parabolic reflector. The EUT shallybe placed on
the table such that its projection on the ground is at the centre of the turntable. It shall be
oriented such that its axis (the EUT axis that passes through the centre of its feed horn’s main
beam) is aligned with the measurement axis when the turntable is sétyat an angle of zero
degrees, i.e. the line connecting the centre of the turntable with the projection on the
reference ground plane of the reference point of the measurement.antenna: see Figure H.2.
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The main beam axis of the EUT shall be aligned with the measureément axis when the turntable is set at a zero
degrees angle (the point midway in between the +7° and -7° points on the circumference of the turntable in the
above diagram is where the EUT’s feed horn directly faces the mieasurement antenna, when the turntable is at zero
degrees azimuth). For an EUT equipped with a parabolic{reflector, the main beam is in front of the parabolic
reflector, i.e. the LNB with its feed horn will be flipped 1807 from the orientation shown in the diagram.

For measurements within the main beam, as per table'clause A7.3, the turntable azimuth scan shall be restricted to
the £7° around the centre longitudinal axis of the EUT)'as per the diagram above.

For measurements outside the main beam, asyper table clause A7.2, the turntable azimuth scan shall be restricted
to all azimuth angles except for £7° around the-centre longitudinal axis of the EUT, as per the diagram above.

Figure H.2 — Descriptionof the zone *7° of the main beam axis of the EUT

The input signal to the EUT shall be supplied through a small transmit antenna set up inside
the test site as per the requirements in H.4.2.2 or H.4.2.3, as applicable.

If the EUT has a_non-detachable parabolic reflector, for verifying compliance with the limit in
table clause A7.3, or in case where the EUT is tested equipped with its parabolic reflector as
per table clauses A7.1 and A7.2, it shall be set up following the requirements specified above
(for the case-without parabolic reflector). However, in this case, the EUT shall be oriented
such that-its parabolic reflector’'s main beam faces the measurement antenna when the
turntable is set at zero degrees azimuth; therefore, the EUT's LNB and feed horn will be
flipped* 180 degrees from the position shown in Figure H.2. The EUT shall be oriented in 3D
spaee, while remaining above the centre of the turntable, such that its main beam is aligned in
adirection parallel with the surface of the table, to the best extent possible, and directed

towards the transmit antenna.

H.4.2.2 Radiated measurements (table clauses A7.1 and A7.2)

The transmit antenna shall be set up at the edge of the measurement table on which the EUT
is placed, within the main beam of the EUT: see Figure H.3 or Figure H.4. No portion of the
transmit antenna shall extend outside the £7° zone around the EUT’s main beam axis. The
transmit antenna may need to be lifted from the table, especially when the EUT is equipped
with parabolic reflector, such that it is within the main beam of the EUT.
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RF cable to power
supply and analyzer

Table top view

Position of antenna
with wanted signal

RF cable to wanted
| | —— signal generator

Table front view
IEC

Figure H.3 — Example measurement arrangements of EUT and transmit antenna
for the wanted signal (table clauses A7.1 and A7.2, EUT without parabolic reflector)
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,{\
(with feed horn

and dish)

)

Table top view

Position of
transmit
antenna EUT

(with feed horn
and dish)

RF cable to
power supply
and analyser

RF cable to
signal source

—

Table front view EC

Figure H.4 — Example measurement arrangements of EUT and transmit antenna
for the wanted signal (table clauses A7.1 and A7.2, EUT with parabolic reflector)

The turntable azimuth scan for measurements as per table clause A7.2 shall be restricted to
all angles except £7° around the EUT’s main beam axis, as per Figure H.2. However,
measurements below 1 GHz (table clause A7.1) shall be performed with full 360° turntable
azimuth scan.

Before starting the measurement, the signal source (connected to the transmit antenna) shall
be adjusted such that the output frequency and level of the EUT’s LNB are as per the
requirements in H.3. Then, it shall be verified that the measurement receiver is not
overloaded for any measurement antenna height within the applicable height scan range and
for any turntable azimuth angle (particularly for azimuth angles where the transmit antenna
faces the measurement antenna). In case the receiver is determined to be overloaded,
additional attenuation or notch filtering may be required to be added on its input.
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H.4.2.3 Radiated measurements (table clause A7.3)

The limit in table clause A7.3 is intended to control EUT emissions within its main beam,
which have the potential of creating interference to the satellite (see H.1). Therefore, the EUT
arrangement in H.4.2.2 cannot be used in this case, since the transmit antenna may block
EUT emissions from reaching the measurement antenna (measurements for verifying
compliance with table clause A7.3 are made within £7° of the main beam axis of the EUT).

Eor this measurement the transmit antenna shall be located behind the measurement

antenna, within the main beam of the EUT: see Figure H.5. The transmit antenna can be
mounted on the measurement antenna’s mast at a height that is aligned with the main beam
of the EUT, but which is lower than the applicable lowest measurement antenna height:The
transmit antenna may need to be oriented slightly upwards and the EUT oriented. slightly
downwards such that the transmit antenna height can be placed below the applicable lowest
height of the measurement antenna, especially for the case where the EUT in¢ludés a non-
detachable parabolic reflector.

[— ] Measurement antenna
EUT
1 (without dish)

| '

Transmit | /
antenna 1
1 absorbers |
AAAA I
|

[—) Measurement antenna ‘I// -
ped of BV —~77
Main D25 - — EUT
//,_/ (with dish)
- -
- — - T
[

P ( . |
7 Transmit \ I
antenna !
absorbers |
1 '
| 1
I

IEC

Figure H.5 — Example measurement arrangements of EUT and transmit antenna
for the wanted signal (table clause A7.3)

The turntable azimuth scan for measurements above 1 GHz as per table clause A7.3 shall be
restricted to all angles at and within +7° around the EUT’s main beam axis, as per Figure H.2.
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In case of very directive EUT’s antenna (feed horn or parabolic reflector, as applicable), it
may not be possible to use a fixed transmit antenna location and orientation because the
output power level of the EUT’s LNB may decrease below its maximum level or the EUT may
completely lose the input signal as the turntable rotates within £7° of the EUT’s main beam
axis. Either one of the following solutions can be used in this case:

— Add two more transmit antennas, also located behind the measurement antenna, but one
on each side, such that the EUT receives a strong signal and is capable of maintaining its
LNB’s output at the maximum level and at the required frequency as per H.3 for all

turntable angles within the required azimuth scan range.

— Perform the measurement at discrete azimuth angles, instead of a continuous turntable
scan within the required azimuth range, and relocate the transmit antenna for_‘each
measured azimuth such that it is within the main beam of the EUT. In this~case,
measurements shall be performed at a minimum of five angles: 0°, £7° and,\two more
angles approximately in the middle of these two ranges (e.g. at £3°).

Regardless of the method used, it shall be ensured that the EUT’s LNB operates constantly at
its maximum output power and on the required frequency, as per H.3, all theoughout the test.

Before starting the measurement, the signal source (connected to the, transmit antenna) shall
be adjusted such that the output frequency and level of the EUT’s LNB are as per the
requirements in clause H.3. Then, it shall be verified that theymeasurement receiver is not
overloaded for any measurement antenna height within thesapplicable height scan range. In
case the receiver is determined to be overloaded, additional attenuation or notch filtering may
be required to be added on its input.
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Annex |
(informative)

Other test methods and associated limits for radiated emissions

1.1 General

The following test methods and associated limits are provided for information purposes.
Meeting these limits using the alternative test methods does not constitute compliance\with
this publication. The alternative test methods and limits are described in Table |.1 to Tiable 1.7.

NOTE Limits for reverberation chambers are still under evaluation and therefore the proposed’ limits can be
changed in a future amendment to this publication.

Throughout this informative annex,
e where the amplitude of a limit varies over a given frequency rangepit-changes linearly with

respect to the logarithm of the frequency;

e where there is a step in the relevant limit, the lower value - 'should be applied at the
transition frequency;

e if more than one detector is specified, the EUT sheuld be assessed using all relevant
detectors against the appropriate limit: this procedure can be optimised by use of the
decision trees defined in Figure C.3 to Figure C.5

1.2 Procedures for radiated emission measurements using a GTEM or RVC

The following limits and requirements are“for information purposes only. They may provide
equivalent protection to radio reception as'those defined in Annex A and are included to give
the user of these types of facilities anvindication of the validity of the results.

NOTE There are no proposed limits for measurements using the RVC for frequencies below 1 GHz.

Table I.1<~)Radiated emissions, basic standards and
the limitation of the use of GTEM and RVC methods

Measurement Basic Facility validated Measurement Limitations
Facility standard to maximum
frequency of Procedure Arrangement

measurement and
in accordance with

GTEM IEC 61000-4-20 | IEC 61000-4-20 IEC 61000-4-20 | Clause |.4 Measuring in a GTEM
is limited to an EUT
meeting the definition
of ‘small equipment’ in
IEC61000-4-20.

In addition, EUTs

containing cable ports
cannot be measured
using a GTEM.

RVC IEC 61000-4-21 | IEC 61000-4-21 IEC 61000-4-21 Clause I.5 EUT size is limited to
the volume
established during the
validation process.

IEC 61000-4-20 and IEC 61000-4-21 are listed in the reference documents at the end of this annex.

The following points refer to Table I.1.
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e For RVC measurements, it will be necessary to convert the total radiated power to
equivalent free space electric field values. This should be done using the method specified
in IEC 61000-4-21:2011, Annex E [16.7]4. The equivalent measurement distance to the
EUT, R, is set to 3 m. The directivity, D, is set to 1,7 as recommended for dipole radiation.
The radiated power is to be found using the maximum received power method in
IEC 61000-4-21:2011, Equation (E.2). Using logarithmic units, in IEC 61000-4-21:2011,
Equation (E.6) with the parameters above simplifies to:

Erad =Pr:|r| +97,53 dB

E,.q is the free-space electric field expected at a 3 m distance, in units of dB(uV/m). Raq
is the radiated power in dBm units.

e The limits presented for the GTEM are based on the 10 m measurement distance~on an
OATS and 3 m on a FSOATS. Details for correlating OATS and GTEM-limits are)given in
Clause A.3 of IEC 61000-4-20:2010 [I16.5]. The small-EUT correction factor given in A.4.3
of IEC 61000-4-20 [I6.5] shall be used.

Table 1.2 — Proposed limits for radiated emissions at
frequencies up to 1 GHz for Class A equipment, for GTEM

Table Frequency Measurement Class A limits
clause range . N dB(nV/m)
MHz Facility Distance Detector type /
m bandwidth
12.1 30 to 230 GTEM a Quasi peak / 40
230 to 1 000 GTEM 120 kHz 47

Table 1.3 — Proposed limitsfor radiated emission for
frequencies above 1 GHz for Class A equipment, for GTEM

Table Frequency Measurement Class A limits
clause range dB(nV/
Mng Facility Distance Detector type / (V/m)
m bandwidth
13.1 1 000 to 3 000 56
GTEM Aﬁe{ﬂaﬂe /
3 000 to 6 000 z 60
n/a
1 000 to 3 000 76
GTEM ':‘T\;"E/
3 000 to 6 000 z 80
Table 1.4 — Proposed limits for radiated emission
for frequencies above 1 GHz for Class A equipment, for RVC
Table Frequency Measurement Class A limits
clause range dB(uV/
Mng Facility Distance Detector type / (wV/m)
m bandwidth
141 1 000 to 3 000 56
Average /
RVC 1 l\/ll-lg-l
300010 6 000 60
n/a
1 000 to 3 000 76
ook
3 000 to 6 000 z 80

4 Numbers in square brackets refer to the reference documents at the end of this annex.
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Table 1.5 — Proposed limits for radiated emissions
at frequencies up to 1 GHz for Class B equipment, for GTEM

Table Frequency Measurement Class B limits
clause range dB(uVv/
Mng Facility Distance Detector type / (kV/m)
m bandwidth
15.1 30 to 230 GTEM o Quasi Peak 30
230 to 1 000 GTEM /120 kHz 37
Table 1.6 — Proposed limits for radiated emission
for frequencies above 1 GHz for Class B equipment, for GTEM
Table Frequency Measurement Class B limits
clause range dB(uVv/
Mng Facility Distance Detector type / (wV/m)
m bandwidth
16.1 1 000 to 3 000 50
GTEM A\;eI[Aage /
3 000 to 6 000 z 54
n/a
1 000 to 3 000 70
GTEM Tel\;l"‘h’
3 000 to 6 000 z 74
Table 1.7 — Proposed limits for radiated emission
for frequencies above 1 GHz for Class-B.-éequipment, for RVC
Table Frequency range Measurement Class B limits
clause MHz . N dB(uV/m)
Facility Distance Detector type/
m bandwidth
17.1 1 000 to 3 000 Rve Average / 50
3 000 to 6 000 1 MHz 54
n/a
1 000 to 3 000 70
3 000 to 6 000 z 74
1.3 Additional measurement procedure information

1.3.1

General

The following,subclauses provide additional information over and above that given in 6.3.

Prescan,measurements are performed to identify the one configuration to be measured during
formalmeasurements, this configuration is then used to measure the maximum emission level.

k3.2 Specific considerations for radiated emission measurements using a GTEM

The general considerations for measurements in a GTEM are contained in IEC 61000-4-20
[16.5]. In a GTEM, the EUT should be rotated about three orthogonal axes.

Figure 1.1 through Figure 1.3 illustrate the EUT and the measurement setup in a GTEM.

1.3.3 Specific considerations for radiated emission measurements using an RVC

The general considerations for measurements in a reverberation chamber are contained in
IEC 61000-4-21 [16.7]. When testing in a reverberation chamber, the stirrers/tuners should be
set to at least the minimum number of positions required under IEC 61000-4-21. In addition,
alternative variations may include varying the speed of the stirrer.
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1.4 Use of a GTEM for radiated emission measurements

1.4.1 General

The radiated emissions from an EUT can be measured using a TEM cell. A GTEM cell offers a
much wider bandwidth than a conventional TEM cell, typically from nearly DC to several GHz.
The theory and application of the GTEM cell for emission measurements is given in Annex A
of IEC 61000-4-20:2010 [16.5].

The purpose of this clause is to illustrate the construction of the GTEM with its compongent
parts and how an EUT may be mounted to provide a frequency scan of the EUT’s emission
spectrum when mounted in 3 orthogonal positions.

1.4.2 EUT layout

Details on the measurement setup are given in A.5 of IEC 61000-4-20:2010 [I16:5].

The setup table should be made of non-conductive low-permittivity (&) material (for example
extruded polystyrene foam). Avoid using materials that are known to.be“conductive at certain
frequencies, especially laminated wood or materials that will change RF behaviour due to
environmental conditions (changes of humidity will generally afféct-wood). Apply for example
extruded polystyrene foam boards.

Side view

v
N

Output
port IEC

Description of the various-parts of the GTEM
Chassis outer conductor

Septum inner-conductor
Resistive,load

RF abserber

Rotatable table

EUT

Optional ferrite tiles under EUT

NOooRAwh =~

Figure 1.1 — Typical GTEM side sectional view showing some basic parts
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Plan view

Output
port

[EC
Description of the various elements within the diagram
1. Entry door
2. Floor penetration plate
3. Optional ferrite tiles under EUT

Figure 1.2 — Typical GTEM plan sectional view showing floor layout

Plan view

IEC

Description of the various elements within the diagram
Rotatable Table

Board with low loss strap or tape fixings

EUT fixed to board with low loss strap or tape.
AE

i e

Figure 1.3 — Typical EUT mounting for combination of modules being measured

—1.4.3— GTEM, measurements above T GHZ

In common with antenna measurement above 1 GHz a GTEM requires a different
measurement technique than below 1 GHz. At these frequencies the emissions can have very
narrow beam widths and so the EUT needs to be rotated in order to ensure the maximum
amplitude is found. Rotating of the EUT in 5 degree steps is recommended. In this case the
maximum value of emission can be recorded for each position over the full swept frequency
range. See [16.3] for further information.
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1.4.4 Uncertainties

Information on measurement uncertainty can be found at page 30 of “The Use of GTEM Cells
for EMC Measurements” [16.4].

Errors caused by cross-polarization may be improved in the range of 125 MHz to 220 MHz by
fitting ferrite tiles (100 mm x 100 mm x 6,5 mm) under the EUT table. This is only a problem
with the larger cells. Typically the 1,75 m cell would use 64 tiles [16.1].

Uncertainties can also be reduced by ensuring no part of the EUT is positioned below 15 %-of
the transmission line (septum) height [16.2].

1.5 Specific EUT arrangement requirements for radiated emission
measurements above 1 GHz using an RVC

The RVC is a fully reflective chamber that can be used to measure radiated emissions from
an EUT. See basic standard IEC 61000-4-21 [I6.7]. The measurement is performed by
rotating one or more stirrers (metallic paddle wheels) in steps over a eomplete rotation. An
overview of the RVC facility for radiated emission measurements,\is depicted in Figure |.4.
IEC 61000-4-21 contains the measurement method (Annex E), calibration procedure (Annex B)
and relevant background information (Annex A).

Stirrers / Tuners

Non-conductive table

P [ |~ Receive antenna

u IEC

Figure 1.4 — Overview of the reverberation chamber
for radiated emission measurement

The"EUT should be placed in the calibrated test volume of the RVC; typically the EUT will be
plaeed in the centre of the test volume. The EUT arrangement (including cable routing) in the
RVYC should be the same as applicable for the SAC as shown in D.1.1 and Clause D.3 for

tabletop, floor standing, or combined EUTs.

Uncertainty considerations for the RVC method can be found in reference [16.6].

1.6 Reference documents
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Annex J
(informative)

Colour bar image

J.1 Overview

This annex describes the colour bar image that may be used to exercise displays and video
ports in emission testing according to Annex B.

J.2 Image description

The colour bar image comprises a set of eight contiguous, plain-coloured rectangles (bars) of
equal size that, together, extend across the full width of the intended display? The width of
each bar should thus be one eighth of the width of the intended display.

NOTE For guidance on the height of colour bars see the notes in Table B.1.

The colours of the bars comprise: the primary colours of the(display, their corresponding
complementary colours, black, and white. The bars are arranged in descending order of their
luminance as follows:

Table J.1 — Relative colour(bar position

Position of bar from the left of Colour
the screen

18t (Left-most bar) White

2nd Yellow

3rd Cyan

4th Green

5th Magenta

gth Red

7th Blue

8th (Right-most bar) Black

J.3  Primary colour contributions and saturation

Table J.2 defines the colour of each bar based on the contributions of the primary colours red,
green, and blue.

NOTE 1 These contributions are typically proportional to the drive signals of an intended display device. The
transfer characteristic of this device (e.g. logarithmic or linear) is ignored.

Each contribution is expressed in terms of the difference between the respective contribution
to white and black areas in a typical displayed image. 100 % is the contribution of the
respective primary colour to white and 0 % is the contribution of the respective primary colour
to black.

NOTE 2 The three actual primary contributions to white (or black) may not be equal to each other; however, in
most image processing systems there is a point in the signal chain at which white (or black) is represented by three
equal-value primary signals or data. This point can be used to verify the values in Table J.2
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The saturation of the six coloured bars should be equal, and within in the range 0,75 to 1. In
Table J.2 the saturation is expressed by the parameter S. The saturation value used should

100/0/95/0, and 100/0/75/0 bars are suitable for use according to this annex.

Table J.2 — Primary colour contributions

Bar

Red primary contribution
(%)

Green primary
contribution (%)

Blue primary
contribution (%)

White 100 100 100
Yellow 100 x S 100 x S 0

Cyan 0 100x S 100 x S
Green 0 100x S 0
Magenta 100x S 0 100 XS
Red 100 x S 0 0

Blue 0 0 100x S
Black 0 0 0

Where 12 S 20,75

Display Image Width

A

>
!

2 Y display image height

<
-

R
$
A\Q’$

)

Figure J.1 — Colour bar image

J.4 Moving element

For tests~ofr equipment which uses digital processing of moving images, an additional, small
moving-element is added to the colour bar image (See Table B.1). If the colour bar image

IEC

does-not fill the whole display, the moving element can be separate from the colour bars.

The moving element can move across the image or, if it is at a fixed position, it should change

over a sequence of image frames so that any disruption of the sequence of frames is readily

apparent to an observer.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE
DES EQUIPEMENTS MULTIMEDIA -

Exigences d'émission

AVANT-PROPOS
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des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles\au public (PAS) et des
Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux
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Cette version consolidée de la Norme IEC officielle et de son amendement a été
préparée pour la commodité de l'utilisateur.

La CISPR 32 édition 2.1 contient la deuxiéme édition (2015-03) [documents CIS/I/498/
FDIS et CIS/I/501/RVD], son corrigendum (2016-06) et son amendement 1 (2012-02)
[documents CIS/1/617/FDIS et CIS/1/623/RVD].

Cette version Finale ne montre pas les modifications apportées au contenu technique
par I'amendement 1. Une version Redline montrant toutes les modifications est
disponible dans cette publication.
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La Norme Internationale CISPR 32 a été établie par le sous-comité | du CISPR: Compatibilité
électromagnétique des matériels de traitement de I'information, multimédia et récepteurs.

Cette deuxiéme édition constitue une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a
|'édition précédente:

a) exigences supplémentaires pour l'utilisation de FAR,

b) exigences supplémentaires pour module extérieur des systémes résidentiels de réception
satellite,

c) addition de nouvelles annexes informatives couvrant les GTEM et RVC,

d) de nombreuses rubriques de maintenance sont prises en compte pour améliorer les essais
de MME.

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

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et(de-son amendement ne sera
pas modifié avant la date de stabilit¢ indiquée sur _leo site web de [I'I[EC sous
"http://webstore.iec.ch"” dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,
la publication sera

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

e amendée.

IMPORTANT - Le logo "colourinside” 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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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE
DES EQUIPEMENTS MULTIMEDIA -

Exigences d'émission

1 Domaine d’application

NOTE Le texte de couleur bleue dans le présent document indique le texte qui sera aligné avec (da, fUture
CISPR 35 pour I'immunité des MME.

La présente Norme internationale s'applique aux équipements multimédia (MME) comme
défini au 3.1.24 et ayant une tension d'alimentation courant alternatif ou courant continu
efficace assignée ne dépassant pas 600 V.

Les MME destinés principalement & un usage professionnel font) partie du domaine
d'application de la présente publication.

Les exigences relatives aux émissions de la présente Norme” ne sont pas destinées a
s'appliquer aux transmissions intentionnelles issues d'un dispositif de communication radio
mis en fonctionnement conformément au Réglement des-radiocommunications de I'UIT-R ni
aux émissions parasites relatives a ces transmissions intentionnelles.

Les matériels, pour lesquels les exigences relatives aux émissions dans la plage de
fréquences couverte par la présente publication,'sont explicitement formulées dans d'autres
publications du CISPR, sont exclus du domaing d'application de la présente publication.

Les essais in situ sont en dehors du domaine d'application de cette publication.

La présente publication couvre deux classes de MME (classe A et classe B). Les classes
MME sont spécifiées dans I'Article’4.

Les objectifs de cette publication sont les suivants:

1) définir les exigenges qui fournissent un niveau adéquat de protection du spectre radio,
permettant aux services radio de fonctionner comme prévu dans la plage de fréquences
comprise entre\9 kHz et 400 GHz;

2) définir lesrproecédures pour garantir la reproductibilité de la mesure et la répétabilité des
résultats,

2 Reéférences normatives

Les documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou en

partie—gans—e—présent—document—et—sont—indispensables—potr—sen—appheation—Podur—es
références datées, seule |'édition citée s’applique. Pour les références non datées, la
derniére édition du document de référence s’applique (y compris les éventuels amendements).

CISPR 16-1-1:2015, 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 radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-2:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
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radioélectriques — Dispositifs de couplage pour la mesure des perturbations conduites
CISPR 16-1-2:2014/AMD1:2017

CISPR 16-1-4:2010, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-4:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations
radioélectriques — Antennes et emplacements d’essai pour les mesures des perturbations
rayonnées
—GISPR46-4-4-2040AMB4-2042

CISPR 16-1-4:2010/AMD2:2017

CISPR 16-1-5:2014, Spécification des méthodes et des appareils de mesure, des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-5:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux pérturbations
radioélectriques — Emplacements d'étalonnage d'antenne et emplacements. d'essai de
référence pour la plage comprise entre 5 MHz et 18 GHz

CISPR 16-1-5:2014/AMD1:2016

CISPR 16-1-6:2014, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radicélectriques — Partie 1-6:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de diimmunité aux perturbations
radioélectriques — Etalonnage des antennes CEM

CISPR 16-1-6:2014/AMD1:2017

CISPR 16-2-1:2014, Spécification des méthodes (et: des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux pérturbations radioélectriques — Partie 2-1:
Méthodes de mesure des perturbations et de, l'immunité — Mesures des perturbations
conduites

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

CISPR 16-2-3:2016, Spécifications des™ méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de liimmunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-3:
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité — Mesurages des perturbations
rayonnées

CISPR 16-4-2:2011, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriqiies et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 4-2:
Incertitudes, statistiques” et modélisation des limites — Incertitudes de mesure de
I'instrumentation

CISPR 16-4-2:2014/AMD1:2014

CISPR 16-4-2:2051/AMD2:2018

IEC 61000-4-6:2008 1, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques
d'essai_‘et-de mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs
radioélectriques

ISO IEC 17025:2005, Exigences générales concernant la compétence des laboratoires

NIy £ all H
uCiadiuriridagvo ©t U Toodio

Norme IEEE 802.3, IEEE Standard for Information technology — Specific requirements — Part
3: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (CMSA/CD) Access Method and
Physical Layer Specifications (disponible en anglais seulement)

1 Troisieme édition (2008). Cette troisieme édition a été remplacée en 2013 par une quatrieme édition IEC
61000-4-6:2013, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai et de mesure —
Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs radioélectriques.
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3 Termes, définitions et abréviations
3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

NOTE Les termes et définitions concernant la CEM et les phénomeénes associés sont indiqués dans I'lEC 60050-
161. Un ensemble commun de définitions a été rédigé pour CISPR 32 et la future CISPR 35. Il faut noter que
certains termes et définitions sont uniguement utilisés dans une de ces deux publications mais a des fins

d'uniformité, ils sont intentionnellement inclus dans les deux.

3.1.1
accés au réseau d'alimentation secteur en courant alternatif
acces utilisé pour se connecter au réseau d'alimentation secteur

Note 1 a l'article: Les matériels avec un port d'alimentation courant continu qui sont ,alimentés par un
convertisseur d'alimentation courant alternatif/courant continu dédié, sont définis comme «matériels reliés au
secteur courant alternatif.

3.1.2

acces de données analogique/numérique

acces signal/contrdle (3.1.30), port d'antenne (3.1.3), accés de réseau cablé (3.1.32), accés
syntonisateur de récepteur de radiodiffusion (3.1.8), ou accés a'fibres optiques (3.1.25) avec
blindage métallique et/ou serre-cables métalliques

3.1.3

port d'antenne

port autre que l'accés syntonisateur de récepteur de radiodiffusion (3.1.8), pour le
raccordement d'une antenne utilisée pour la transmission et/ou la réception intentionnelle de
I'énergie RF rayonnée

3.1.4

disposition

disposition physique et orientation de<toutes les parties de I'équipement soumis a essai (EUT),
de I'équipement associé (AE) et defout autre cablage associé dans la zone

3.1.5

équipement associé

AE

équipement nécessaire pour stimuler et/ou surveiller I'équipement soumis a essai

Note 1 a l'article: 'AE peut étre local (dans la zone de mesure ou d'essai) ou éloigné.

Note 2 a l'articlex—/L'abréviation "AE" est dérivée du terme anglais correspondant "associated equipment".

3.1.6
équipement audio
équipement dont la fonction premiére est soit la génération, I'entrée, le stockage, la lecture, la

récupération, la transmission, la réception, I'amplification, le traitement, la commutation ou le
cantrdle de :ignally audio ({'\II une combhinaison de ces fnnr"rinne)

3.1.7

appareil récepteur de radiodiffusion

appareil comportant un syntonisateur qui est congu pour la réception de services de
radiodiffusion

Note 1 a l'article: Ces services de radiodiffusion sont généralement les services de télévision et de radio,
notamment la radiodiffusion terrestre, la radiodiffusion par satellite et/ou la transmission par cable.
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3.1.8

acceés syntonisateur de récepteur de radiodiffusion

acces destiné a la réception de signaux RF modulés qui transmettent des services de
radiodiffusion audio et/ou vidéo et des services similaires pour la transmission terrestre,
satellite et/ou par céble

Note 1 a l'article: Cet acces peut étre relié a une antenne, un systéme de distribution de cables, un VCR ou un
dispositif similaire.

3.1.9

impédance de mode commun

impédance en mode asymétrique (voir 3.1.28 de la CISPR 16-2-1:2014/AMD1:2017) entrele
cable raccordé a un acceés et le plan de masse de référence (RGP)

Note 1 & l'article: Le cable complet est considéré comme un conducteur unique du circuit, et le plan de masse de
référence comme un autre conducteur du circuit. Le courant de mode commun circulant dans“cé circuit peut
provoquer I'émission d'énergie rayonnée a partir de I'EUT.

3.1.10

configuration

conditions de fonctionnement de I'EUT et de I'AE, composées diun*ensemble d'éléments
matériels sélectionnés pour comprendre I'EUT et I'AE, le mode de fonctionnement (3.1.23)
utilisé pour stimuler I'EUT et la disposition (3.1.4) de I'EUT et dg/I'AE

3.1.11

courant en mode commun transformé

courant de mode asymétrique transformé a partir \"du courant de mode différentiel par
I'asymétrie d’'un cable raccordé et/ou d’un réseau

3.1.12

acces de réseau d’alimentation continue

accés, non alimenté par un convertisseuf<courant alternatif/courant continu et ne prenant pas
en charge des communications, qui est felié a un réseau d’alimentation continue

Note 1 a Il'article: Les équipements pouruus d’un accés d’alimentation continue raccordés a un convertisseur
courant alternatif/courant continu dédié“sont considérés comme étant alimentés avec du courant alternatif du
secteur.

Note 2 a l'article: Les acces ‘dlalimentation continue qui acheminent des communications sont définis comme
acces de réseau cablé, par exemple les acceés Ethernet avec alimentation électrique par cable Ethernet (POE).

3.1.13
acces par l'enveloppe
frontiére physique de I'EUT par laquelle les champs électromagnétiques peuvent rayonner

3.1.14

équipement de commande d’éclairage artistique

équipement qui génére ou traite des signaux électriques pour le contréle de l'intensité, de la
couleur, de la nature ou de la direction de la lumiére d’un projecteur lumineux et dont la
fonction est de créer des effets artistiques dans des productions théatrales, télévisuelles ou

musicales ou dans des presentations visuelles

3.1.15

équipement en essai

EUT

matériel multimédia (MME) évalué pour sa conformité aux exigences de la présente Norme

Note 1 a l'article: L’abréviation "EUT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "equipment under
test".
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3.1.16

mesure formelle
mesure utilisée pour déterminer la conformité

Note 1 a l'article: |l s’agit généralement de la derniéere mesure effectuée. Elle peut étre effectuée suite a une
mesure exploratoire. Il s’agit de la mesure enregistrée dans le rapport d’essai.

3.1.17
fonction

opération effectuée par un matériel multimedia (MME)

Note 1 a l'article: Les fonctions sont liées aux technologies de base incorporées dans le MME telles_dque:
I'affichage, I'enregistrement, le traitement, le contréle, la reproduction, la transmission, la réceptiéony d'une
information unique ou d’un contenu multimédia. Le contenu peut étre sous la forme de données, audio‘eU vidéo,
individuellement ou en combinaison.

3.1.18

fréquence interne la plus élevée

FX

fréquence fondamentale la plus élevée générée ou utilisée dans I'EUT-0Ou fréquence la plus
élevée a laquelle il fonctionne

Note 1 a l'article: Ceci inclut les fréquences qui sont uniquement utilisées dans jun circuit intégré.

3.1.19

appareil de traitement de I'information

ITE

équipement ayant une fonction principale (ou uné< combinaison) de saisie, de stockage,
d'affichage, de récupération, de transmission, de-traitement, de commutation ou de contrdle,
des données et des messages de télécommunication, et qui peut étre équipé d'un ou de
plusieurs acces terminaux généralement mis €n ¢euvre pour le transfert d'informations

Note 1 a l'article: Ceci inclut, par exemple, les appareils de traitement des données, les machines de bureau, les
équipements commerciaux électroniques et les €quipements de télécommunication.

Note 2 a l'article: L’abréviation "ITE" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Information
Technology Equipment".

3.1.20

LNB

bloc convertisseur a _faible bruit qui amplifie et convertit les fréquences de satellite de
diffusion en fréquencesJutilisables par un récepteur satellite

3.1.21
AE local
AE situé dans' la zone de mesure ou d'essai

3.1.22
courant en mode commun transmis
éourant en mode commun asymétrique produit par des circuits internes et apparaissant au

i A L & A 24 Abla ol LELLT
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Note 1 a l'article: La mesure du courant en mode commun transmis nécessite de charger I'acces de I'EUT avec
une terminaison parfaitement équilibrée.

3.1.23

mode de fonctionnement

ensemble des états de fonctionnement de toutes les fonctions d’'un EUT lors d’'un essai ou
d’une mesure
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3.1.24

équipement multimédia

MME

équipement de traitement de [linformation équipement audio (3.1.19), équipement
audio (3.1.6), équipement vidéo (3.1.31, appareil récepteur de radiodiffusion (3.1.7),
équipement de commande d'éclairage artistique (3.1.14) ou une combinaison de ces
équipements

NOole

Equipment".

3.1.25
acces a fibre optique
point de raccordement d'une fibre optique a un équipement

3.1.26

unité extérieure de systémes de réception domestiques par satellite

unité extérieure qui est généralement composée d'une surface réfléchissante (ou antenne) et
d'un LNB

Note 1 & lI'article: L’amplificateur de fréquence intermédiaire et le démodulatetr inclus dans le récepteur
d’intérieur ne font pas partie de I'unité.

3.1.27
acceés
interface physique par l'intermédiaire de laquelle I'énergie’ électromagnétique entre ou quitte
'EUT

Note 1 a I'article: Voir Figure 1.

EUT Accés au réseau d'alimentation secteur
Accés a fibre optique en courant alternatif
_______________________ Aceas par R
. ) Fenveloppe R . Al : :
Accés de sortie de Accés au réseau d’alimentation continue

modulateurRF | & e - - -

Acces syntonisateur de
récepteur de radiodiffusion

Antenpe

Acces de réseau cablé

Port d'antenne

/ Accés signal/contréle

IEC

Figure 1 — Exemples d'accés

3.1.28

fonction principale

toute fonction d’'un MME considérée comme essentielle pour l'utilisateur ou pour la majorité
des utilisateurs

Note 1 a l'article: Le MME peut avoir plus d’'une fonction principale. Par exemple, les fonctions principales d’un
téléviseur de base sont la réception, la reproduction audio et la représentation visuelle.
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3.1.29

acceés de sortie de modulateur RF

acces destiné a étre raccordé a l'acces syntonisateur d'un récepteur de radiodiffusion afin de
lui transmettre un signal

3.1.30
acces signal/contréle
acces destiné au raccordement de composants d’un EUT entre eux ou entre un EUT et un AE

localat ttilicd conformdment 3 cac ocndcificatione faonctionnallac (har avamnla o lanauaonr
rfoGaH—et+—uthSe—eo o e e it+—a—565—5SPpe oot Rs—oReHe R 8 s—pPa—eXxepte—a—oRgHetH

maximale d’un cable qui lui est raccordé)

Note 1 a l'article: Les exemples comprennent la norme RS-232, le bus USB (Universal Serial Bus),
I'interface HDMI (High-Definition Multimedia Interface), la norme IEEE 1394 ("Fire Wire") et les accés\de guide
d'ondes utilisés pour l'interconnexion MME.

3.1.31

équipement vidéo

équipement dont la fonction premiére est soit la génération, I'entrée, le stockage, I'affichage,
la lecture, la récupération, la transmission, la réception, I'amplificatioh; le traitement, la
commutation ou le contrble de signaux vidéo (ou une combinaison de tes fonctions)

3.1.32

accés de réseau cablé

acces pour le raccordement de la voix, de données et des)transferts de signaux destinés a
relier entre eux des systémes largement répandus a uné~connexion directe a un réseau de
communication unique ou multiutilisateur

Note 1 a I'article: Les exemples incluent CATV, PSTN, ISDN, xDSL, LAN et les réseaux similaires.

Note 2 a I'article: Ces accés peuvent prendre en charge dés cables blindés ou non blindés et peuvent également
transporter I'alimentation courant alternatif ou courant continu, ce qui constitue une partie intégrale de la
spécification relative aux télécommunications.

3.2 Abréviations

Pour les besoins du présent document, les abréviations suivantes s'appliquent.

AAN Asymmetric Artificial Network (réseau fictif asymétrique)

AC Alternating Current (courant alternatif)

AC-3 Norme ATISC: compression audio-numérique (AC-3)

AE Associated Equipment (équipement associé), voir 3.1.5

AM Amplitude Modulation (modulation d'amplitude)

AMN Artificial Mains Network (réseau d'alimentation fictif)

ATSC Advanced Television Systems Committee

AV Audiovisuel

BPSK Binary Phase Shift Keying (modulation par déplacement de phase binaire)

CATY Cabte TV metwork(réseau T vV parcabte)

CISPR Comité International Spécial des Perturbations Radioélectriques

CM Common Mode (mode commun)

CMAD Common Mode Absorbing Device (dispositif d'absorption en mode commun)

CVP Capacitive Voltage Probe (sonde de tension capacitive)

DC Direct Current (courant continu)

DMB-T Digital Multimedia Broadcast — Terrestrial (Diffusion multimédia numérique -
Terrestre)

DQPSK Differential Quadrature Phase Shift Keying (modulation par quadrature de phase)
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DSL Digital Subscriber Line (ligne d'abonné numérique)

DSP Densité spectrale de puissance

DVB Digital Video Broadcast (radiodiffusion vidéo numérique)

DVB-C Digital Video Broadcast — Cable (Radiodiffusion vidéo numérique — Cable)

DVB-S Digital Video Broadcast — Satellite (Radiodiffusion vidéo numérique — Satellite)

DVB-T Digital Video Broadcast — Terrestrial (Radiodiffusion vidéo numérique — Terrestre)

DVD Digital Versatite DISc
(format de disque optique également appelé Digital Video Disc)

CEM Compatibilité électromagnétique

EUT Equipment Under Test (équipement soumis a essai), voir 3.1.15

FAR Fully Anechoic Room (enceinte complétement anéchoique)

FM Frequency Modulation (modulation de fréquence)

F/UTP Paires torsadées écrantée par feuillard/non écrantée

FSOATS Free Space Open Area Test Site (site d'essai en espace décauvert et libre)

GTEM Gigahertz Transverse ElectroMagnetic (mode électromagnétique transverse
gigahertz)

HDMI High-Definition Multimedia Interface (interface multimédia haute définition)

HID Human Interface Device (dispositif d'interface humaine)

IEC International  Electrotechnical Commission” (Commission Electrotechnique
Internationale)

IF Intermediate Frequency (fréquence infermédiaire)

ISDB Integrated Services Digital Broadcasting (services intégrés de radiodiffusion
numeérique)

ISDB-S Integrated Services Digital"\"Broadcasting — Satellite (services intégrés de
télédiffusion numérique-terrestre)

RNIS Réseau numérique a intégration de services

ISO International Standardisation Organisation (Organisation Internationale de
Normalisation)

ITE Ianflo:rgation Technology Equipment (appareil de traitement de l'information), voir

uiT Union |nternationale des Télécommunications

ITU-R International Telecommunication Union — Radio Communication Sector (Union
Internationale des Télécommunications — Secteur des radiocommunications)

ITU-T International Telecommunication Union — Telecommunication Sector (Union
Internationale des Télécommunications — Secteur des Télécommunications)

LAN Local Area Network (réseau local)

KCL Longitudinal Conversion Loss (affaiblissement de conversion longitudinale)

o CocarOscittator (oscitfateur focat)

LNB Low-Noise Block converter (bloc convertisseur a faible bruit)

MME Multimedia Equipment (équipement multimédia), voir 3.1.24

MPEG Moving Picture Experts Group (groupe MPEG)

NSA Normalized Site Attenuation (affaiblissement de I'emplacement normalis€)

OATS Open Area Test Site (site d'essai en espace découvert)

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing (multiplexage par répartition
orthogonale de la fréquence)

PC Personal Computer (ordinateur personnel)
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POE Power Over Ethernet

POS Point Of Sale (point de vente)

PSTN Public Switched Telephone Network (réseau téléphonique public commuté)

PSU Power Supply Unit (bloc d'alimentation) (convertisseur courant alternatif/courant
continu inclus)

QAM Quadrature Amplitude Modulation (modulation par amplitude en quadrature)

QPSK Quadrature Phase Shift Knying (mndnlatinn par nlnndrnhlrn de Inhncn)

RF Radiofréquence

RGP Reference Ground Plane (plan de masse de référence)

RVC ReVerberation Chamber (chambre réverbérante)

SAC Semi Anechoic Chamber (chambre semi-anéchoique)

STP Shielded Twisted Pair (paire torsadée blindée)

TV Télévision

TEM Transverse ElectroMagnetic (mode électromagnétique transy€rse)

UHF Ultra High Frequency (hyperfréquence)

USB Universal Serial Bus (bus universel en série)

U/UTP Paires torsadées non écrantée/non écrantée

VCR Video Cassette Recorder (magnétoscope)

VHF Very High Frequency (trés haute fréquence)

VSB Vestigial Side Band (bande latérale résiduelle)

xBase-T  Ou x correspond a 10, 100 et 1<000 comme défini dans la série de normes
IEEE 802.3

xDSL Terme générique pour tous les\types de technologie DSL

4 Classification des équipements

La présente Norme définit les\équipements de classe A et les équipements de classe B
associés aux deux types d'environnement d'utilisation finale.

Les équipements de la'classe A sont des équipements qui satisfont aux exigences indiquées
dans le Tableau A.2,-le Tableau A.3, le Tableau A.9 et le Tableau A.11, a l'aide des
limitations définies\dans le Tableau A.1 et le Tableau A.8.

Les équipements de la classe B sont des équipements qui satisfont aux exigences indiquées
dans le Tableau A.4, le Tableau A.5, le Tableau A.6, le Tableau A.7 le Tableau A.10, le
TableauA.12 et le Tableau A.13, a l'aide des limitations définies dans le Tableau A.1 et le
Tableau’A.8.

Les exigences relatives aux équipements de classe B ont pour but d'offrir une protection

adequate des services de radiodiffusion dans un environnement residentiel.

Les équipements principalement destinés a étre utilisés dans un environnement résidentiel
doivent satisfaire aux limites de la classe B. Tous les autres équipements doivent satisfaire
aux limites de la classe A.

Les appareils récepteurs de radiodiffusion sont des équipements de la classe B.

NOTE Les équipements satisfaisant aux exigences de la classe A peuvent ne pas offrir une protection adéquate
des services de radiodiffusion dans un environnement résidentiel.



https://iecnorm.com/api/?name=993c8bd286f151f3c441ac9d46d10f48

- 140 - CISPR 32:2015+AMD1:2019 CSV
© IEC 2019

5 Exigences

Les exigences relatives aux équipements faisant partie du domaine d'application de la
présente publication sont définies en Annexe A.

6 Mesures

6.1 Gémératités

Le présent article définit les équipements de mesure et instruments spécifiques a la mestre
des émissions générées par les MME; il inclut, par référence, les exigences de, base
correspondantes indiquées dans la série CISPR 16 et les autres normes indiquées_dans les
références normatives de la présente Norme. Il définit également comment configurer et
agencer I'EUT, I'AE local et le cablage associé, et fournit les méthodes. ' de mesure
correspondantes.

Les spécifications relatives aux équipements de mesure, appareils de mesure et procédures,
ainsi qu'a la disposition des équipements de mesure utilisés sont indiquées dans les normes
de base indiquées dans les tableaux en Annexe A. Sauf spécification_contraire, les normes de
base doivent étre utilisées pour tous les aspects de la mesure.

En cas de divergences dans les informations présentées{dans la série CISPR 16 et la
présente publication, le contenu de la présente publication-est prioritaire.

Les procédures utilisées pour la mesure des niveaux d'émission dépendent de plusieurs
eéléments. Celles-ci comprennent mais ne sont pas limitées a:

o |etype d'EUT,

e le type d'acces,

o les types de cables utilisés,

e |a plage de fréquences,

¢ le mode de fonctionnement.
Si un seul accés satisfait_a ta définition de plusieurs types d'accés définis dans la présente
norme, il est soumis auxsexigences de chaque type d'accés auquel il satisfait. Lorsqu'un

acces est spécifié par le*fabricant pour une utilisation avec des cables blindés et non blindés,
I'accés doit étre évalué avec les deux types de cables.

6.2 Systémes’d'hdéte et EUT modulaire

Ce paragraphe décrit comment configurer les EUT qui sont un systéme d'h6te ou modulaire
par nature. Les systémes modulaires peuvent comporter différents types de modules, par
exemple I'EUT peut étre:

e un module externe, par exemple une télécommande infrarouge;

e un module interne, par exemple un disque dur informatique;
e un module enfichable, par exemple une carte mémoire portable;

e un module monté, par exemple une carte son ou une carte vidéo.

Les modules destinés a étre commercialisés et/ou vendus séparément d'un héte doivent étre
évalués avec au moins un systéme hote représentatif. Les modules peuvent étre internes,
montés, enfichables ou externes comme illustré dans la Figure 2. Les accés d'un module
évalué doivent étre terminés conformément a I'Annexe D. Les fonctions du dispositif hote qui
sont spécifiques au module évalué doivent étre exécutées pendant les mesures. Les modules
satisfaisant aux exigences de la présente publication dans un héte représentatif sont destinés
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a satisfaire aux exigences de la présente publication lorsqu'ils sont utilisés dans un héte.
L'héte et les modules utilisés pendant les mesures doivent étre listés dans le rapport d'essais.

Hoéte

.

Module interne

{ Module enfichable

| Module externe connectéé
par cable H

Module monté

|
Module monté

Cables

i Module enfichable :

Module externe
(télécommande infrarouge,
par exemple)

Module interne

IEC

Figure 2 — Exemple de systéme hote avec différents types de modules

Les modules dont la fonctionnalité et la connectivité leur permettent d'étre enfichables,
internes, montés et/ou externes, doivent.étre mesurés dans chacune des configurations
applicables. Mais, lorsqu'on peut observergu'une configuration particuliere fournit le pire des
cas, la mesures dans la pire configuration est suffisante pour montrer la conformité.

Lorsque I'EUT est un hoéte, il doit-€tre configuré avec les modules de maniére a ce que le
systéme qui en résulte soit représentatif de I'utilisation type.

Si I'EUT est un module, I'héte est considéré comme un AE.

Dans le cas de modules enfichables, montés, externes ou internes, I'hdte doit étre situé dans
la zone de mesure!

6.3 Procédure de mesure
Les mesures doivent étre effectuées comme suit:

o\ a l'aide des méthodes et procédures de mesure appropriées indiquées dans le
Tableau A.1, le Tableau A.8 et en Annexe C, et de I'EUT stimulé conformément a

'Annexe. B’

e avec I'EUT, I'AE local et le cablage associé configurés et agencés, et avec les acces
chargés, comme illustré au 6.2 et en Annexe D;

e conformément aux informations justificatives et clarifications définies ailleurs dans la
présente publication.

De plus, pendant les mesures exploratoires, la disposition de I'EUT, la disposition de I'AE
local et le positionnement des cables doivent varier la plage de positionnement type et normal
pour essayer de déterminer I'agencement des cables offrant le niveau d'émission maximum,
comme décrit en Annexe D.
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La disposition pour la mesure formelle doit étre représentative d'une disposition type de I'EUT,
de I'AE local et du cablage associé.

La mesure est effectuée avec I'EUT et/ou I'AE disposés comme équipement posé au sol,
équipement de table ou des combinaisons de ces dispositions, comme défini en D.1.1 et
illustré a la Figure D.2 a la Figure D.12.

Pour certains produits, il n'est pas toujours évident de savoir comment il convient de disposer

"EUT etfou I'AE. Cecl peut étre du aux diverses configurations de 'EUT reatisables en
fonction des limitations physiques ou fonctionnelles. Des exemples de ces dispositions
comprennent:

équipement mural, monté au plafond ou monté sur chassis,
équipement portatif,

équipement porté sur soi.

Par exemple, un vidéoprojecteur peut étre positionné de différentes fagons par rapport aux
murs, au plafond ou au plancher d'une piéce. D.1.1 fournit les informations complémentaires
nécessaires pour configurer I'EUT afin de simuler ces types de dispaositions.

7 Documentation des équipements

La documentation a I'attention de I'utilisateur et/ou le manuel d’utilisation doit contenir des
informations détaillées sur toute mesure devant étre prise afin que I'acheteur ou I'utilisateur
assure la conformit¢é CEM de P'EUT avec les exigences de la présente publication. Un
exemple serait la nécessité d'utiliser des ¢a8bles blindés ou spéciaux, tels que le
cablage CAT5 UTP ou CAT6 STP défini dans I'tSO IEC 11801.

Il convient que le manuel d'utilisation de {'équipement satisfaisant aux exigences de la classe
A de la présente publication comporte un avertissement stipulant que cet équipement pourrait
créer des interférences radio. Par exefple

Avertissement: La mise engservice de cet équipement dans un environnement
résidentiel pourrait créer des interférences radio.

8 Applicabilité

Les mesures doivent étre effectués sur les accés correspondants de I'EUT conformément aux
tableaux appropriés.indiqués en Annexe A.

Lorsqu'un fabricant détermine, a partir des caractéristiques électriques et de I'usage prévu de
I'EUT, quiune ou plusieurs mesures sont inutiles, la décision et la justification de ne pas
effectuer‘ces mesures doivent étre consignées dans le rapport d'essais.

Le\tableau suivant montre la fréquence maximale jusqu'a laquelle les mesures des émissions
rayonnées doivent étre effectuées.

A partir de la valeur de F,, le Tableau 1 spécifie la fréquence maximale applicable pour les
limites indiquées dans le Tableau A.3 ou le Tableau A.5.
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Tableau 1 - Fréquence maximale exigée pour la mesure des émissions rayonnées

Fréquence interne maximale Fréquence mesurée maximale
(Fy)
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 maximum 6 GHz

NOTE 1 Pour les récepteurs de radiodiffusion FM et TV, F est déterminée a partir de la fréquence
maximale générée ou utilisée, hors oscillateur local et fréquences ajustées.

NOTE 2 Fx est définie dans 3.1.18.

NOTE 3 Pour les systémes de réception satellite a usage en extérieur, la fréquence mesuree maximale
doit étre 18 GHz.

Lorsque F, n'est pas connue, les mesures des émissions rayonnées dojvent étre effectuées
jusqu'a 6 GHz.

9 Rapport d'essais

Les exigences geéneérales relatives a la compilation d'un“rapport d'essais a partir de 5.10 de
I''SO IEC 17025:2005, peuvent étre consultées en Anngxe F. Des détails suffisants doivent
étre fournis pour faciliter la reproductibilité des mesures. Ceci doit inclure les photos de la
configuration des mesures pour les mesures formelles, si approprié.

Le rapport d'essais doit indiquer le mode de fonctionnement de I'EUT et comment ses accés
sont utilisés (voir Annexe B). Le rapport d'e€ssais doit clairement indiquer si le produit satisfait
aux limites de la classe A ou de la classe, B définies en Annexe A.

Pour chaque article de tableau applicable de I'Annexe A, le rapport d'essais doit comprendre
les résultats de mesure d’au minimum six des émissions les plus élevées par rapport a la
limite pour chaque type de détecteur,2 a moins que les émissions soient:

e inférieures au seuil,de bruit du systéme de mesure, ou

e inférieures a lalimite de plus de 10 dB.
Les résultats doivent comprendre les informations suivantes pour chacune de ces émissions:

e l'accessoumis a essai (ainsi que suffisamment d’informations pour I'identifier);

e pour les mesures sur une ligne d'alimentation en courant alternatif, le conducteur
soumis a essai, par exemple, la phase ou le neutre;

o) la fréquence et I'amplitude de I’émission;

e |a marge par rapport a la limite spécifiée;

¢ lalimite a la fréquence de I'émission;

e |e détecteur utilisé.

Le rapport doit indiquer si moins de six émissions dans une plage de 10 dB de la limite sont
observées.

2 || suffit de montrer la conformité a I'ensemble des limites et des détecteurs, comme décrit de la Figure C.3 a la
Figure C.5.
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NOTE Il peut également étre avantageux d'enregistrer les émissions de 10 dB ou plus au-dessous de la limite. De
plus, I'enregistrement d'autres aspects, ex.: polarisation de I'antenne ou azimut a plateau tournant, peut étre utile.

Les informations suivantes doivent en outre étre consignées dans le rapport d'essais:

e la fréquence F, de la source de fréquence interne la plus élevée dans 'EUT comme
défini en 3.1.18. Cette fréquence peut ne pas étre consignée si les émissions
rayonnées sont mesurées jusqu'a 6 GHz;

e l'incertitude calculée des instruments de mesure pour chaque type de mesure

effectuée (voir Tableau 1 de la CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014/AMD2:2018). Aucun

signalement n'est exigé si Ucispr n'est pas défini pour le type de mesure approprié;

e la catégorie de cable simulé par I'AAN, lorsque les émissions des accés réseau-par
cable sont mesurées a I'aide d'un AAN. Voir le Tableau C.2;

e la distance de mesure pour les mesures des émissions rayonnées comme’ défini dans
C.2.2.4 et dans le Tableau A.2 au Tableau A.7. Si une autre distance-de - mesure est
utilisée, le rapport doit inclure une description de la maniére donttles limites sont
calculées.

Des informations supplémentaires sont données a I'Annexe F.

10 Conformité a la présente publication

La conformité a la présente publication nécessite que I'lEUT satisfasse aux exigences de la
classe A ou de la classe B définies en Annexe A, si-approprié. Un EUT qui satisfait aux
exigences applicables spécifiees en Annexe A est-considéré comme satisfaisant aux
exigences dans la plage de fréquences entiére comprise entre 9 kHz et 400 GHz. Aucune
mesure n'est nécessaire aux fréquences pour lesguelles aucune exigence n'est spécifiée.

Lorsque la présente publication fournit:\des options pour des exigences de mesure
particulieres avec un choix de méthodes."de mesure, la conformité peut étre indiquée par
rapport a une des limites spécifiées.alaide de la méthode de mesure appropriée. Lorsque
I'équipement doit étre soumis a une-nouvelle mesure pour prouver la conformité dans la
présente publication, la méthode-de mesure sélectionnée initialement doit étre utilisée pour
garantir la cohérence des résultats, sauf accord du fabricant d'agir autrement. Les exigences
relatives aux mesures des(émissions rayonnées sont définies dans le Tableau A.2 au
Tableau A.7 avec les restrictions et limitations définies dans le Tableau A.1. Les exigences
relatives aux mesures des émissions conduites sont définies dans le Tableau A.7 et dans les
Tableaux A.9 a A.13 avec les restrictions définies dans le Tableau A.8.

La déterminatiomde la conformité a la présente publication doit étre uniquement basée sur les
contributions (de"I'EUT. Par exemple, lorsqu'un AE doit stimuler ou surveiller I'EUT, et les
émissions_de-I'AE sont connues pour contribuer a I'émission mesurée générale du systéme
évalué (par exemple, un AE qui est un module enfichable pour I'EUT), il convient que I'AE
sélectionné satisfasse, si possible, aux limites d'émissions correspondantes. Si I'AE est
confiu~pour générer d'importantes émissions, ces émissions peuvent étre réduites au moyen
de'mesures d'affaiblissement, tant que ces mesures ne réduisent pas les émissions générées
paf I'EUT. La configuration privilégiée est que I'AE soit retiré de la zone de mesure, comme

autorisé par D.1.

La conformité peut étre indiquée en mesurant les émissions de I'EUT lorsqu'il exécute ses
fonctions de maniére simultanée, alternée ou combinaison des deux.

11 Incertitude des instruments de mesure

Lorsque des recommandations relatives au calcul de l'incertitude des instruments de mesure
sont spécifiées dans la CISPR 16-4-2:2011/AMD1:2014/AMD2:2018, Articles 5, 7 et 8, a
I'exception des mesurages selon le C.4.1.6.4, celles-ci doivent étre suivies, et pour ces
mesurages, la détermination de la conformité aux limites de la présente norme doit prendre
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