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Appendice 1
Limite L [dB (4¥/m)] in funzione della frequenza f {MHz)
Larghezza
di banda
30-75 MHz 75-400 MHz 460-1 000 MH:z
120 kHz L=34 L =34+ 15,13 log (£75) L =45
Quasi-
picco
Larghezza di banda
120 kHz
dB
(V/m)
Lineare quando sia tracciata in dB in
funzione della frequenza logaritmica
45 - e | TR ET TRATCIES Topartimiea I [ | !
1 T 1 I
450 600 750 900
A
300
A
220
40 -+
A
180
A
150
A
920
| |
M T
45 65 Fequenze uniche
30 75 400 1000

Frequenza — Megahenz — Logariumica

{vedi punto 5.2.2.1)
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Appendice 2
Limite L {dB (4V/m}] in funzione della frequenza f (MHz)
Larghezza
di banda
30-75 MH:z 75400 MHz 400-1 000 MHz
120 kHz L=44 L = 44 + 15,13 log (£/75) L=35
Quasi-
picca
Larghezza di banda
120 kHz
dB
{pVim)
Lineare quando sia tracciata in dB in
funzione della frequenza logaritmica
2 g Ep l i | |
T I 1 I
450 800 750 900
A
300
A
220
50
A
180
A
150
A
90
| ]
“ 1 T
45 65 Frequenze uniche
30 75 400 1000

Frequenza — Megahertz — Logaritmica

(vedi punto 5.2.2.2)
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Appendice 3
Limite L {dB (p¥/m}] in funzione della frequenza f (MHz)
Larghezza
di banda
30-75 MHz 75-400 MHz 400-1 000 MHz
120 kHz L=24 L =24 + 15,13 log {f/75) L=35
Media
Larghezza di banda
120 kHz
dB
(pV/m)
Lineare quando sia tracciata in dB in
funzione della frequenza logaritmica
23 ey g i | i |
T 1 [ I
450 600 750 900
A
300
A
220
30—
A
180
A
150
A
90
| |
U4 1 1
45 65 Frequenze uniche
30 75 400 10006

Frequenza — Megahertz — Logaritmica

(vedi punto 5.3.2.1)
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Appendice 4

Limite L [dB (4V/m)] in funzione della frequenza f (MHz)
Larghezza
di banda

30-75 MHz 75400 MHz 400-1 000 MHz
120 kHz L=34 L = 34 + 15,13 log (£/75) L =45
Media
Larghezza di banda
120 kHz
dB
(pV/m)

Lineate quando sia tracciata in dB in

funzione della frequenza logaritmica A [ . |
BT Y sttt Bl e e T T T T

450 600 750 200
A
300
F Y
220
40—+
A
180
A
150
A
90
| |
B+ —t—
45 65 Frequenze uniche
30 75 400 1000

(vedi punto 5.3.2.2)

Frequenza — Megahertz — Logaritmica
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Appendice 5
Limite L {dB {(pV/m)] in funzione della frequenza f (MHz)
Larghezza
di banda
30-75 MHz 75-400 MHz 400-1 000 MHz
L = 64-25,13
120 kHz log (£/30) L = 64 + 15,13 log (£/75) L=65
Quasi-
picco
Larghezza di banda
120 kHz
dB
{(pVim)
Lineare quando sia tracciata in dB in
funzione della frequenza logaritmica
3 T A ] i l |
¥ | I 1
450 600 750 900
A
300
F'y
220
60 —F
A
A 180
45
A
150
4 A
54—
Frequenze uniche
30 75 400 1000

(vedi punto 5.5.2.1)

Frequenza — Megaheriz — Logariunica
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Appendice 6
Limite L [dB (yV/m)] in funzione della frequenza f (MHz)
Larghezza
di banda
30-75 MHz 75400 MHz 400-1 000 MHz
L =54-25,13 -
120 kHz log (£/30) L = 44 + 15,13 log (75} L=355
Media
Larghezza di banda
120 kHz
db
{(pV/im)
Lineare quando sia tracciata in dB in
funzione della frequenza logarirmica
2 T S S } I 1 |
I b T I
450 600 750 900
A
300
A
220
50—+
A
A 180
45
A
150
4 A
65 90
44 =
Fequenze uniche
30 75 400 1060

Frequenza — Megahertz — Logaritmica

(vedi punto 5.6.2.1)
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1.1

1.2.

3.1,

3.2

3.3,

34

4.1.

ALLEGATO IT

METODO DI MISURA DELLA RADIAZIONE ELETTROMAGNETICA A BANDA LARGA EMESSA. DAI VEICOLI

CONSIDERAZIONI GENERALI
Apparecchiatura di misura

L'apparecchiatura di misura deve soddisfare le condizioni della pubblicazione n. 16, 2* edizione, del Comitato internazio-
nale speciale delle perturbazioni radioelettriche (CISPR).

Ukilizzare un rivelatore di quasi-picco per misurare ia radiazione elettromagnetica 4 banda larga.

Metodo di prova

La prova ha lo scope di misurare Je radiazioni elettromagnetiche a banda larga emesse dai sistemi di accensione coman-
data e dai motori eleurici inseriti in sistemi progeuati per un impiego continuo (come i motori per trazione eletirica, i
motori dei sistemi di riscaldamento/sbrinamento, le pompe per carburante, ecc.).

Per 'antenna di riferimento sono ammesse, a scelta, due distanze: 2 10 oppure a 3 m dal veicolo. Detta scelta & stabilita
di comune accordo tra il costruttore ¢ il servizio tecnico. In entrambi i casi devono essere soddisfatte le condizioni del
punto 3 in appresso.

ESPRESSIONE DEL RISULTATI

I risultari delle misure sono espressi in dB (V/m) per larghezze di banda di 120 kHz. Sc la larghezza di banda reale B
(espressa in kHz) dell'apparccchio di misura ¢ leggermente diversa da 120 kHz, le letture eseguite sono convertite in una
larghezza di banda di 120 kHz aggiungendo un fattore di 20 log (120/B), ove B deve essere inferiore a 120 kHz.

CONDIZIONI DI PROVA

L’area di prova deve essere orizzontale ¢ libera, priva di superfici riflevtenti le onde elettromagnetiche entro una circonfe-
renza con raggio minimo di 30 m, misurato a partire da un punto situato 2 metd distanza tra il veicolo ¢ Pantenna (cfr.
figura 1 dellappendice 1). In alternativa, Parea di prova pud essere un’area qualsiasi che soddisfi le condizioni indicate
nella figura 2 dell'appendice 1.

Sia P'apparecchio di misura che la cabina di prova o il veicolo in cui si trova Fapparecchio di misura sono situati nella
parte delParca di prova indicata nella figura 1 dell'appendice 1. Se Farea di prova soddisfa le condizioni di cui alla figura
2 defl'appendice 1, Fapparecchio di misura deve essere sitvato al di fuori della parte indicata nella suddeua figura 2.

Per le prove si possono utilizzare instailazioni chiuse se si pud dimostrare una corrispondenza tra le suddewe installazioni
¢ I'area esterna quanto alla propagazione ¢ all'assorbimento clettromagnetici.

Dette installazioni non sono soggeute alle condizioni dimensionali prescritte alle figure t ¢ 2 dell’appendice 1, eccettuate
la distanza ra il veicolo ¢ Pantenna e 'altezza di quest’ultima.

Per accertarsi che non esistano rumeri o segnali estranei di valore 1ale da influire materialmente sulle misure, procedere
alla misura della radiazione ambience prima e dopo aver effettuato la prova principale. Accertarsi che non vi siano radia-
zioni provenienti dal veicolo wli da influire in modo significativo sulle misure (ad csempic estraendo la chiave di contato
o scollegando la o le bauerie dopo aver rimosso il veicolo dall'area di prova). Per i due upi di misura, il rumore o il
segnale estraneo deve essere inferiore di almeno 10 dB ai limiti idicati ai punti 5.2.2.1 0 5.2.2.2 dellallegato [, fate salve
le emissioni ambiente intenzionali a banda stretta.

CONDIZIONI DEL VEICOLO DURANTE LA PROVA

Motore

Il motore deve funzionare alla sva wemperawra normale di funzionamento ¢ I'eventuale cambio deve essere in folle. Se
per ragioni pratiche cid non & possibile, si devono cercare soluzioni alternative di comune accordo tra il costrutore ¢ il
servizio tecnico. Occorre accertarsi che il meccanismo del cambio non eserciti alcun influsso sulle radiazioni elettroma-
gnetiche emesse dal veicolo. Nel corso di ogni misurazione il motore deve funzionare nel modo seguente:
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Tipo di motore Metodi di misura
Accensione comandata Quasi-picco
Un cilindro 2500 g/min + 10 %
Pid cilindri 1500 g/min + 10 %
Moteri elettrici *4 del regime di potenza massima dichiarata dal
costruttore

4.2, Equipaggiamento controllato dal conducente
L'equipaggiamento conuollato dal conducente @ previsto per un funzionamento continuo {compresi i componenti quali i
motori dei ventilatori di riscaldamento e dell’aria condizionata ed esclusi i motori per la regolazione dei sedili ¢ quelli dei
lavacristallo) e deve funzionare in modo da assorbire il massimo di corrente.

4.3. La prova non deve essere eseguita sotto fa pioggia né durante i dieci minuti successivi alla cessazione della pioggia.

4.4 H conducente deve occupare il sedile previsto per la guida sc, a giudizio del servizio tecnico, cid rappresenta il caso piil
sfavorevole.

5. TIPO, POSIZIONE E ORIENTAMENTO DELI’ANTENNA

5.1, Tipo di antenna
E ammesso qualsiasi tipo di antenna a polarizzazione lineare, a condizione che possa essere normalizzata con Pantenna
di riferimento.

5.2. Altezza ¢ distanza della misura

5.2.1. Altezza della misura

5.2.1.1. Misura a2 10 m
I} centro di fase dell'antenna deve essere 3,00 + 0,05 m al di sopra del piano sul quale si trova il veicolo.

5.2.1.2. Misura a 3 m
Il centro di fase dell'antenna deve essere 1,80 + 0,05 m al di sopra del piano sul quale si trova il veicolo.

5.2.1.3. Nessuna parte degli elementi di ricezione defl'antenna deve trovarsi a meno di 0,25 m dal piano sul quale si trova il
veicolo.

5.2.2. Distanza della misura

5.2.2.1, Misura a 10 m
La distanza orizzontale dal centro di fase dellantenna alla superficie esterna del veicolo deve essere di 10,0 + 0,2 m.

5.2.2.2. Misura a 3 m
La distanza orizzontale dal centro di fase dell'antenna alla superficie esterna del veicolo deve essere di 3,00 + 0,05 m.

5.2.2.3. Se si escgue la misura in un'installazione chiusa al fine di creare uno schermo clettromagnetico per le onde radioelertri-
che, gli clementi di ricezione dell’antenna non devono trovarsi a meno di 0,5 m da qualsiasi materiale anecoico, né a
meno di 1,5 m dalla parete della suddeua installazione, Non deve esservi materiale anecoico tra Pantenna ricevente ed il
veicolo sottoposto alla prova.

5.3. Posizions dell'antennu rispetto al veicolo
L'antenna deve essere collocata successivamente ai due lati del veicalo, parallelamente ab piano longiudinale medianc del
veicolo ¢ in corrispondenza del punto cenrrale del motore (cfr. figura 3 delPappendice 1).

5.4. Orientamento dell’antenna

Le letture sono eseguite per ciascun punto di misura con I'antenna polarizzata prima sul piano verticale ¢ poi su quello
orizzontale {cfr. figura 3 dellappendice 1),
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5.5. Misure
Il valore massimo delle quattro misure eseguite per ciascuna frequenza conformemente ai punti 5.3 ¢ 5.4 & considerato
quale misura caraueristica per detta frequenza.
6. FREQUENZE
6.1 Misure
Le misure devono esserc eseguite nella gamma di frequenze da 30 a 1 000 MHz. Si ritiene che un veicolo soddisfi i limiti
prescritti per Pintera gamma di frequenze se soddisfa i limit preseritti per le seguenti 11 frequenze: 45, 65, 90, 150, 180,
220, 300, 450, 600, 750 ¢ 900 MHz. Se nel corso della prova si dovesse superare il limite, occorre accertarsi che cid sia
dovuto al veicolo e non allz radiazione ambiente.
6.2, Tolleranze
Frequenza unica Tolleranza
(MHz) {MHz)
45, 65, 90, 150, 180 e 220 + 5
300, 450, 600, 750 ¢ 900 + 20

Le tolleranze applicate alle frequenze summenzionate hanno lo scopo di evitare interferenze dovute 2 emissioni elettro-
magnetiche dellambiente che si trovano alle frequenze nominali, o in prossimica di esse, durante le misure.
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Appendice 1
Figwra 1

Area di prova del veicolo

Arca orizzontale libera e priva di superfici che riflettono le onde elettromagnetiche
Cfr: CISPR 12, 2* edizone

1l centro dell’ arez circolare di
prova con raggio di 30 m si trova a
meta distanza tra 'antenna ¢ il veicolo

m]
/ /
o /
\ “eeoo 4

Posizione consentita per I'apparecchio di misura /
\ (0 per |2 cabina oppure per il veicolo)

~

e

~— —

e ——



310 Gazzeua ufficiale delle Comunita europee 18. 8. 97

Figurg 2
Arca di prova del veicolo
Area arizzontale libera ¢ priva di superfici che riflettono Ie onde clettromagnetiche

Arca delimitata da un’ellisse.

Cfr.: CISPR 12, 2* edizione

D Veicolo
A

Punto centrale del motore
situato suila perpendicolare
a partire dal centro di

fase dell’antenna

Diametzo minore = \/i‘

F=1020,2m (3 0,0 m)

Diametro maggiore 2 F

Antenna
Y
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Figura 3

Posizione dell’antenna rispetto al veicolo

Posizione dell’antenna dipolo per misurare la componente verticale della radiazione elettromagnetica

—

10,0202 m
(3,00 = 0,05 m)

3,00 20,05 m
(1,80 = 0,05 m)

Vista frontale

Posizione dell’antepna dipolo per misurare la componente orizzontale della radiazione clettromagnetica

Veicolo

|,,. 10,0£02m g,
{3,00 = 0,05 m)

Punto centrale
del motore

Motore

Vista dall*alto
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ALLEGATO I

METODO DI MISURA DELLA RADIAZIONE ELETTROMAGNETICA A BANDA STRETTA EMESSA DA! VEICOL!

1.1

1.2.

3L

3.2,

3.3,

3.4

4.1,

4.2

4.3,

CONSIDERAZIONI GENERALI
Apparecchiatura di misura

L’apparecchiatura di misura deve soddisfare le condizioni della pubblicazione n. 16, 2* edizione, del Comitato internazio-
nale speciale delle perturbazioni radioeleuriche (CISPR).

Si wilizza un rivelatore di valore medio per misurare la radiazione cletromagnetica a banda streta.

Metado di prova

La prova ha lo scopo di misurare le radiazioni elettromagnetiche a banda strema emesse da un sistema basato su un
microprocessore 0 da un'altra sorgente a banda stretca.

Per l'antenna sono ammesse duc distanze a scelta: a 10 oppure a 3 m dal veicolo. Derta scelta & stabilita di comune
accorde tra il costruttore ¢ il servizio tecnico. In entrambi i casi devono cssere soddisfaute le condizioni del punto 3 in
appresso. In un primo tempo (da 2 a 3 minuti), dopo aver scelto ia polarizzazione dellantenna, si pud analizzare la
gamma di frequenze definite al punto 6.1 wtilizzando un analizzatore di SPEttro o un ricevitore automatico che segnali le
frequenze di radiazione massima. Cié pué essere utile per selezionare le frequenze da misurare in ciascuna banda (cfr.
punto 6).

ESPRESSIONE DEI RISULTATI

I risultari delle misure eseguite sono espressi in dB (WV/m).

CONDIZIONI DI PROVA

L'area di prova deve esscre orizzontale, libera ¢ priva di superfici riflenent le onde elestromagnetiche entro una circonfe-
Tenza con un raggio minimo di 30 m, misurawo a partire da un centro situato a metd distanza tra il veicolo e Pantenna
{cfr. figura 1 dellappendice 1 dellallegato I1). In alternativa, I'area di prova puod essere un’area qualsiasi che soddisfi le
condizioni della figura 2, appendice 1, dell'allegato I1.

L'apparecchiawra di misura, la cabina di prova o il veicolo nel quale si trova Papparecchio di misura sono situati all'in-
termo dell'area di prova nella pane indicara nella figura 1 dellappendice 1 deli'allegato IL Nel caso di un’area di prova
che soddisfi wue le condizioni della figura 2, appendice 1, dell'allegato II, Papparecchio di misura deve essere situato al
di fuori della parte indicata in deua figura.

Per la prova si possono udlizzare installazioni chiuse se si pud dimostrare una corrispondenza tra deute installazioni e
Parea esterna quantoe alla propagazione ¢ all’assorbimento clettromagnetici.

Queste installazioni non sono soggerte alle condizioni dimensionali prescrite alle figure 1 ¢ 2 dellappendice 1 deli’alle-
gato II, eccettuate la distanza tra il veicolo e antenna ¢ Paltezza di quest’ultima.

Per accenarsi che non esistano rumori o segnali estranei di valore tale da influire materialmente sulle misure, procedere
alla misura della radiazione ambiente prima e dopo aver effettuato la prova principale. Accentarsi che non vi siano radia-
zioni provenienti dal veicolo tali da influire in modo significativo sulle misure (ad esempio, esuraendo la chiave di con-
tauo o scollegando la o le bauerie dopo aver rimaosso il veicolo dall'area di prova). Per i due tpi di misura, il rumore o il
segnale estraneo deve essere inferiore di almeno 10 dB ai limiti indicati ai punti 5.3.2.1 0 5.3.2.2 dell’allegato 1, fatte salve
le emissioni ambiente intenzionali a banda stretta.

CONDIZIONI DEL VEICOLO DURANTE LA PROVA

T sistemi elettronici de} veicolo devono essere in condizioni normali di funzionamento con veicolo fermo.
L’accensione deve essere inserita. Il motore non deve essere in moto.

La prova non deve essere eseguita sotio la pioggia né durante i dieci minuti successivi alla cessazione della pioggia.
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5. TIPO, POSIZIONE E ORIENTAMENTO DELL’ANTENNA

5.1 Tipe di antenna
E ammesso qualsiasi tipo di antenna a polarizzazione lineare, a condizione che possa essere normalizzata con I'antenna
di riferimento.

5.2 Altezza ¢ distanza della misura

52.1. Altezza della misura

5.2.1.1. Misura a 10 m
It centro di fase dell’antenna deve essere 3,00 + 0,05 m al di sopra del piano sul quale si trava il veicolo.

5.2.1.2. Misuraa 3 m
H centro di fase dell’antenna deve essere 1,80 + 0,05 m al di sopra del piano sul quale si wova il veicolo.

5.2.13. Nessuna pare degli clementi di ricezione dell'antenna deve trovarsi a meno di 0,25 m dal piano sul quale si trova il
veicolo.

5.2.2, Distanza della misura

5.2.2.1. Misura a 10 m
La distanza orizzontale dal centro di fase dell’antenna alla superficie esterna del veicolo deve essere di 10,0 + 0,2 m.

5.2.2.2, Misura a 3 m
La distanza onizzontale dal centro di fase del’antenna alla superficie esterna del veicolo deve essere di 3,00 + 0,05 m.

5.2.2.3. Se si esegue la misura in un’installazione chiusa al fine di creare uno schermo elettromagnetico per le onde radioelettri-
che, gli clement di ricezione dell’antenna non devono trovarsi a meno di 0,5 m da qualsiasi materiale anecoico né a menc
di 1,5m dalla parete dell'installazione in questione. Non deve esservi materiale anccoico fra I'antenna di ncezione e il
veicolo sottoposto alla prova,

5.3. Posizione dell’antenna rispetto al veicolo
L'antenna deve essere collocata successivamente ai due lati del veicolo, parallelamente al piano longitudinale mediano del
veicolo ¢ in corrispondenza del punto centrale del motore (cfr. figura 3, appendice 1, deil'allegato II).

5.4 Oricatamento dell'antenna
Le letture sono eseguite per ciascun punto di misura con Pantenna situata in polarizzazione prima sul piano verticale
poi su quello orizzontale. (cfr. figura 3, appendice 1, delPallegato II).

5.5. Misure
I valore massimo delle quattro misure eseguite per ciascuna frequenza conformemente ai punti 53 e 54 & considerato
quale misura caratteristica per detta frequenza.

6. FREQUENZE

6.1. Misurc
Le misure sono eseguite nella gamma di frequenza da 30 a 1000 MHz che viene suddivisa in 11 bande. In ciascuna
banda si deve escguire una prova con la frequenza dal valore pid elevato per verificare che i limiti prescritti per la
radiazione siano rispettati. Si ritiene che un veicolo rispetti i limiti prescrivi per Iintera gamma di frequenze se esso
rispetta i limiti prescritti per la frequenza scelia in ciascuna delle seguenti 11 bande di frequenza: 30-45, 45-80, 80-130,
130-170, 170-225, 225-300, 300-400, 400-525, 525-700, 700-850, 850-1 000 MHz.

6.2 Se durante la prima prova eseguita applicando il metodo di prova descrieo al punto 1.2, Ia radiazione a banda stretta per

una qualsiasi delle bande definite al punto 6.1 ¢ inferiore di almeno 10 dB al limite di riferimento, si ritiene che il veicolo
soddisfi le condizioni del presente allegato per la banda di frequenze considerata ed in tal caso non occorre cseguire la
prova completa.
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ALLEGATO IV

METODO DI PROVA DELLIMMUNITA DEI VEICOLI ALLA RADIAZIONE ELETTROMAGNETICA

1. CONSIDERAZIONI GENERALI

1.1 Metodo di prova
La prova ha lo scopo di dimostrare Uimmunita del veicolo nei confrond di qualsiasi alterazione del controllo diretio del
veicelo stesso. II veicolo deve essere sottoposto ai campi eletiromagnetici come descritto nel presente allegato ¢ control-
lato durante Iz prova.

2 ESPRESSIONE DE!I RISULTATI

L'intensita di campo & espressa in V/m.

3. CONDIZIONI DI PROVA

L'apparecchiatura di prova deve poter gencrare le intensitd di campo richieste nella gamma di frequenze definita nel
presente allegato ¢ deve soddisfare le disposizioni giuridiche (nazionali) sulle emission: di segnali eleuromagnetici. L’ap-
parecchiatura di controllo e di monitoraggio non deve essere influenzaia da campi eletrromagnetici che possono invali-
dare le prove,

4, CONDIZIONI DEL VEICOLO DURANTE LA PROVA
4.1 Il veicalo deve avere la massa in ordine di marcia.
4.1.1. Il motore deve fare ruotare le ruote motrici ad una velocitd costante, prestabilita dal servizio wecnico di comune accordo

con it costruttore del veicolo. 1} veicolo deve essere posto su di un banco dinamometrico opporunaments caricato op-
pure, se non si dispone di banco dinamometrico, deve essere sollevato a una distanza minima dal suolo tramite supporti
di materiale dielettrico.

4.1.2. I proietrori anabbaglianti devono essere accesi.

413, Gli indicatori di direzione sinistro o destro devono essere in funzione.

4.14. Tunti ghi altri sistemi del veicolo devono essere in condizioni di normale funzionamento,

4.1.5. Il veicolo non deve essere collegato elewricamente con il suolo né con I'apparecchiatura, fano sabvo il caso in cui sia

richiesto ai punti 4.1.1 o 4.2, 1l contano delle ruote con il suolo non & considerato connessione eleterica,

4.2. Se esistono entitd tecniche che partecipano al controllo direwo del veicolo ¢ che non funzionano alle condizioni descrite
al punto 4.1.t, il servizio tecnico pud procedere separatamente alle prove delle entitd tecniche in questione alle condizioni
concordate con il costruttore del veicolo.

4.3 Durante le prove del veicolo si devono wtilizzare soltanto apparecchi che non generano interferenze (cfr. pusito 8).

4.4, Normalmente il veicolo deve wovarsi di fronte alPantenna.

5. TIPO, POSIZIONE E ORIENTAMENTO DEL GENERATORE DI CAMPO

5.1 Tipo di generatore di campo

5.1.1. I gencratore di campo deve poter raggiungere Pintensid di campo richiesta nel punto di riferimento (cfr. punto 5.4) ¢
alle opportune frequenze.

5.1.2. Il gencratore di campo pud esserc sia una o pidt antenne siz un sistema di linee di trasmissione (SLT).

5.1.3. La progettazione ¢ Porientamento del generatore di campo devono essere tali che il campo generato sia polarizzato, sia

orizzontalmente che verticalmente, nella banda di frequenza cra 20 ¢ 1 000 MHz.

5.2 Altezza e distanza della misura
5.2.1. Altezza della misura
5.2.1.1. It centro di fase di qualsiasi antenna non deve essere sicuato ad un’altezza inferiore a 1,5 m dal piano sul quale si wova il

veicolo.
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5.2.1.2. Nessun elgmcmo di radiazione dell'antenna deve trovars; a meno di 0,25 m dal piano sul quale si trova il veicolo.

5.2.2, Distanza dells miswra

5.2.2.1. Si pud ottenere una maggiore omogeneitd del campo se si pone il generatore di campo il pid Jontane possibile dal veicolo.
Tale distanza deve essere compresa ra 1 ¢ 5m.

5221 Se la prova ¢ cs_egu.iu in un’installazione chiusa al fine di creare uno schermo elettromagnetico per le onde radioeleturi-
che, gll elementi di rac!:azwnc del generatore di campo non devono trovarsi a meno di 0,5 m da qualsiasi materiaie
anecoico né a meno C!l L,5m dalla parete dellinstallazione in questione. Non deve esservi materiale anccoico tra il
generatore di campo ¢ il veicolo da sotoporre alla prova.

5.3. Posizione del generatore di campo rispetto al veicolo

53.1. Il generatore di campo deve essere posto nel piano longitudinale mediano del veicolo.

5.3.2, Nessuna parte del sistema di linea di trasmissione, eccenuato il piano sul quale si wrova il veicolo, deve 1rovarsi a meno di
0,5 m da una parte qualsiasi del veicolo.

5.3.3. Qualsiasi generatore di campo posto al di sopra del veicola deve coprire almenc il 75 % della lunghezza del veicolo.

5.4, Punto di riferimento

5.4.1 Il punto di riferimento ¢ quello rispetto al quale si stabiliscono le intensita di campo ed & definito come segue:

5.4.1.1. orizzontalmente, ad almeno due meuri dal centro di fase del’antenna o, verticalmente, ad almenc un metro dagli elementi
di radiazione del SLT;

54.1.2. nel piano longitudinale mediano del veicolo;

5.4.1.3. ad un'aliezza di 1,0 + 0,05 m al di sopra del piano sul quale si trova il veicolo;

5.4.1.4. a 1,0 £ 0,2 m dietro Passe verticale della ruota anteriore {punto C dell'appendice 1) nel caso dei tricicli,
oppure:

40,2 + 0,2 m dietro I"asse verticale della ruota anteriore (punto D dellappendice 2) nel caso dei motocichi.

5.5. Se il servizio tecnico sceglie di esporre alla radiazione la parte posteriore del veicolo, il punto di niferimento ¢ stabilito
come indicato al punto 5.4. In wl caso, si dispone il veicolo con la parte anteriore in direzione opposta allanienna come
se lo si fosse fatto ruotare di 180 gradi sul piano orizzontale. La distanza dall’antenna alla parte pid vicina della superficie
esterna del veicolo resta invariata (vedi appendice 3).

6. PROCEDURA Di PROVA

6.1, Gamma di frequenze, durata delle prove, polanzzazione
Il veicolo deve essere esposto a radiazioni elettromagnetiche nella gamma di frequenze comprese wa 20 ¢ 1000 MHz.

6.1.1. Le prove sono eseguite per fe 12 frequenze seguenti: 27, 45, 65, 90, 150, 180, 220, 300, 450, 600, 750, 900 MHz + 10 %
per una durata di 25 + 10 % in ciascuna frequenza.

6.1.2 Per ciascuna frequenza deve essere utilizzato uno dei metodi di polarizzazione descritti al punto 5.1.3. La scelta @ operata
di comune accordo tra il costrutiore ed il servizio tecnico.

6.1.3. Tuui gli alri parametri di prova sono definiti nel presente allegato.

6.2 Prova per verificare l'alterazione del controllo dicetto del veicolo

6.2.1. Si presume che un veicolo soddisfi le prescrizioni relative allimmunita se, durante le prove eseguite conformemente alle
prescrizioni del presente allegaio, la velociia delle ruote motrici del veicolo non subisce modifiche anormali, se non si
riscontrano sintomi di alierazione nel funzienamento che potrebbero indurre in errore gli altri utenti della strada e se non
si verificano altri fenomeni che potrebbero alerare il controllo diretto del veicolo.

6.2.2. Per Pesservazione del veicolo devono essere utilizzati solianto gli apparecchi di monitoraggio descritti al punto 8.

6.2.3. Se un veicolo non soddisfa le prove definite al punto 6.2, si deve verificarc che gli eventwali difetti siano apparsi in

condizioni normali ¢ non siano dovuti a campi spuri,
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7. GENERAZIONE DELL'INTENSITA DI CAMPO PRESCRITTA

7.1 Metodo di prova

7.1.1. Per stabilire le condizioni del campo si utilizza il cosiddetto «metodo di sostituziones.

7.1.2. Metodo di sostituzione
Per cia-:zcung frequenza di prova richiesta, si deve regolare la potcnza RF del generatore di campo in modo da produrre
Vintensitd di prova necessaria nel punto di riferimento in assenza del veicolo. Questa potenza RF e wui gli alui corri-
spondenti valori di regolazione del generatore di potenza RF devono figurare nel verbale di prova (curva di tarawra).
Queste annotazioni a verbale devono esser utilizzate per I'approvazione. In caso di modifica delle cararteristiche del-
l'area di prova il metodo di sostituzione dev'essere ripetuto.

7.1.3. Il veicolo viene quindi introdotto nellarea di prova e posizionato come prescrivto al punto 5. Viene quindi applicata al
generatore di campo la potenza, definita al punto 7.1.2 per ciascuna delle frequenze di cui al punto 6.1.1.

7.4, Indipendentemente dal parameiro scelto per definire il campo conformemente alle prescrizioni det punto 7.1.2, si deve
utilizzare la stesso parametro per riprodurre Fintensitd di campo desiderata durante tutta la prova.

7.1.5 Il generatore di campo e la configurazione dell'atrezzatura sono quelli ueilizzati per le operazioni eseguite in applica-
zione del punto 7.1.2.

7.16. Dispositivo di misura dell'intensita di campo
I dispositivo wtilizzato per determinare Pintensitd di campo nella fase di taraura del metodo di sostituzione deve essere
costituito da un sensore isotropico comparto oppure da un’antenna ricevente tarara.

7.17. Nella fase di taratura, il centro di fase del sensore di campo eleuromagnetico deve coincidere con il punto di riferimento.

7.1.8 Se si utilizza un’antenna ricevente tarata quale dispositivo di misura dell’intensita di campo, si otengono letture in tre
dirczioni ortogonali tra loro ¢ lintensita di campo ¢ pari al valore isotropice equivalente delle suddette misure.

7.1.9. Per tener conto delle diverse geomerrie del veicolo, occorre fissare vari punti di riferimento per Pinstallazione di prova in
questione.

7.2 Distribuzione del campo elettromagnetico

7.2.1. Nella fase di taratura (prima d’introdurre il veicolo nell'area di prova), Iintensita del campo non deve essere inferiore al
50 % dell'intensitd nominale di campo nelle seguenti posizioni:
i) per wui i generatori di campo, a 1,00 + 0,02 m da un latc e dall’altro del punto di riferimento su una linea che passa

per detto punto e perpendicolare al piane longitudinale mediano del veicolo;
ii) nel casa di un SLT 1,50 £ 0,02 m su una linea orizzontale che passa per il punto di riferimento, situaca nel piano
longitudinale mediano del veicolo.

7.3. Caratteristiche del segnale di prova da generare

7.3.1. Valore di picco dellintensits del campo di prova modwulata
1l valore di picco dell'intensita del campo di prova modulata deve corrispondere al valore di picco dell'intensitd del campo
di prova non modulata il cui valore effettivo in V/m & definito al punto 5.4.2 dell'aliegato 1.

7.3.2. Forma dell'onda del segnale di prova
Il segnale di prova deve essere un’onda sinusoidale a radiofrequenza, modulata in ampiczza da un’onda sinusoidale dj 1
kHz, con un indice di modulazione m di 0,8 + 0,04.

7.3.3. Indice di modulazine
L'indice di modulazione m & definito come segue

valore di picco dellinviluppo — valore minimo dell'inviluppo
valore di picco delllinviluppo + valore minimo delPinviluppo

La curva inviluppante descrive i limiti esterni del segnale di portanza modulato rappresentati da un oscillografo.

8. APPARECCH!I DI MONITORAGGIO

8.1. Per conurcllare la parte esterna del veicolo ¢ I'abitacolo nonché per determinare se sono soddisfatie le condizioni pre-

scritte al punto 6.2 si fa ricorso ad una o pid videocamere.
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Appendice !

Ii punto di riferimento si trova in questo piano

/

Asse verticale della ruota anteriore
{punto C)
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Appendice 2

1 puato di riferimento si trova in questo piano

022+02m

I

|
Asse verticale della ruota anteriore |
{punto D) ]
|
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Appendice 3

1* fase

Determinare il punto di riferimento

Parte posteriore

Veicolo

o
>

Punto di riferimento €

J'Q

2% fase

Ruotare il veicolo

Parte anteriore

Veicolo

Parte anteriore 7

Distanza mantenuta tra veicolo e antenna

Antenna

Parte posteriore
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ALLEGATO V

METODO DI MISURA DELLA RADIAZIONE ELETTROMAGNETICA A BANDA LARGA EMESSA DALLE ENTITA
TECNICHE (ET)

IR CONSIDERAZIONI GENERALI

1.1 Apparecchiatura di misura

L’apparecchiatura di misura deve soddisfare le condizioni della pubblicazione n. 16, 2% edizione, del Comitato internazio-
nale speciale delle perturbazioni radioelettriche (CISPR).

Utilizzare un rivelatore di quasi-picco per misurare la radiazione eletiromagnetica a banda larga,

1.2, Metodo di prova

La prova ha lo scopo di misurare le radiazioni clettromagnetiche a banda larga emesse dai sistemi di accensione coman-
data o dai motori elettrici inseriti in sistemi progeutati per un impiego continue (come i motori per trazione eletirica, i
motori dei sistemi di riscaldamento/shrinamento, le pompe per carburante, ecc.).

2. ESPRESSIONE DEI RISULTATI

I risultati delle misure sono espressi in dB {(uV/m) per larghezze di banda di 120 kHz. Se¢ la larghezza di banda reale B
(espressa in kHz) dell'apparecchiawra di misura & leggermente diversa da 120 kHz, le letture eseguite sono convertite in
una larghezza di banda di 120 kHz aggiungendo un fattore di 20 log (120/B), ove B deve essere inferiore a 120 kHz.

3. CONDIZIONI DI PROVA

3.1, L'area di prova deve soddisfare le condizioni della pubblicazione n. 16, 2* edizione, del Comitawo internazionale speciale
delle perturbazioni radioelettriche (CISPR) (cfr. figura 1 dellappendice 1 del presente allegato).

32 Sia Papparecchiatura di misura che la cabina di prova o il veicolo in cui si wrova apparecchiawura di misura sono situati al
di fuori della parie dell'arca di prova indicata nella figura 1 dellappendice 1 del presente allegato.

33, Per la prova si possono wtilizzare installazioni chivse se si pud dimostrare una corrispondenza tra dewte installazioni e
Farea esterna quanto alla propagazione ¢ all'assorbimento elcttromagnetici. Dette installazioni chivse hanno il vantaggio
di consentire I'esecuzione delle prove in qualsiasi condizione meteorologica, in un ambiente controllato ¢ con una mag-
giore riproducibiliti grazie alle caraweristiche eleuriche pid stabili.

Deue installazioni non sono soggette alle condizioni dimensionali prescritte nella figura 1 dell'appendice 1 del presente
alliegato, eccettuate la distanza tra Pentita tecnica ¢ Mantenna ¢ I'altezza di quest'ultima.

34 Per accertarsi che non esistano rumori o segnali estranei di valore tale da influire materialmente sulle misure si deve
procedere alla misura della radiazione ambiente prima ¢ dopo aver effettuato la prova principale. Per i due tipi di misura,
il umore o il segnale estranco deve essere inferiore di almeno 10 dB ai limiti indicati al punto 5.5.2.1 delPallegato I, fate
salve le emissioni ambiente intenzionali a banda stretta.

4, CONDIZIONI DELL'ENTITA TECNICA DURANTE LA PROVA

4.1. L’entitd tecnica deve trovarsi in normali condizioni di funzionamento.

4.2, La prova non deve essere eseguita soto la pioggia né durante i 10 minuti successivi alla cessazione della pioggia.

4.3, L'enuird tecnica ed i suoi cablaggi devono essere coliocati su supponi dielerici 2 50 + 10/— 0 mm al di sopra del piano

di massa. Tuttavia, se una delle paru del'entitd tecnica & desunata ad essere collegata eletiricamente alla carrozzeria
metallica del veicolo, essa vienc posta sul piana di massa e collegata elewricamente a detto piano.

Il piano di massa & cosuwito da una lamiera meallica dello spessore minimo di 0,25 mm. Le dimensioni minime del piano
di massa dipendono dalla dimensione dell’entitd tecnica e devono essere sufficienti da permenere la sistemazione del
cablaggio ¢ dei componenu dell’entitd tecnica. Il piano di massa & collegato ad un conduttore di messa a terra. Il pianc di
massa & situato ad un'altezza di 1,0 £ 0,1 m al di sopra del suclo ed & parallelo ad esso.

L'entitd tecnica deve essere predisposta ¢ collegata come prescritto. It cablaggio di alimentazione deve essere sitato
parallelamente al bordo del piano di massa pid vicino all’antenna ad una distanza massima di 100 mm.

L’entitd tecnica deve essere messa a terra conformemente alle prescrizioni del costruttore; non sono ammcsse altre con-
nessiond a terra.

La distanza minima tra I'entitd tecnica ¢ wite le altre strunure conduttrici, quali le pareti di un*area schermata (tranne il
piano di massa situato souo I'enutd tecnica in questione) deve essere di 1,0 m.
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44,

4.5,

5.1

5.2,
5.2.1.

5.2.2.

5.2.3,

5.3.

54.

6.1.

6.2

L'entitd tecnica 2 alimentata eletricamente da una rete di stabilizzazione dell'impedenza di linea (LISN — Line Impe-
dance Stabilizing Network) di 50 uH collegata elettricamente al piano di massa. La tensione dell’alimentazione deve
essere mantenuta pari alla wensione nominale di funzionamento deilfentita tecnica, con unapprossimazione del + 10 %.
Eventuali ripple della tensione devono essere inferiori all1,5% della tensione nominale di funzionamento del'entia
tecnica, misurata all'uscita di controlio della LISN.

Se Pentitd tecnica @ costituita da pid elementi, sarebbe opportuno collegarli con il cablaggio previstwo per Pudilizzazione
sul veicolo. il cablaggio utilizzato deve riprodurre con la massima fedela possibile la situazione reale ed essere collegato
preferibilmente con carichi ed azionatori reali. Se ai fini del regolare funzionamento sono necessarie altre parti del'appa-
recchiatura non soggette a misurazione, nel risultato globale della misurazione si deve wener conto del loro contributo alle
radiazioni parassite misurate.

TIPO, POSIZIONE E ORIENTAMENTO DELL’ANTENNA
Tipo di antenna
E ammesso qualsiasi tipo di antenna a polarizzazione lineare, a condizione che possa essere normalizzata con Pantenna

di nferimento.

Aleezza e distanza della misura

Altezza della misura
Il centro di fase dell'antenna deve essere 0,50 % 0,05 m al di sopra del piano di massa.

Distanza della misura

La distanza misurata orizzontalmente dal cenwo di fase delifantenna al bordo del piano di massa deve essere di
1,00 + 0,05 m. Nessuna pante dellantenna deve trovarsi a meno di 0,5 m dal piano di massa. L’antenna deve essere
collocata parallelamente ad un piano perpendicolare al piano di massa e coincidente con il bordo dello stesso lungo il
quale passa la parte principale del cablaggio.

Se si esegue la misura in un’installazione chiusa destinata a creare uno schermo elestromagnetico per le onde radioelettri-
che, gli clement di ricezione del’antenna non devono trovarsi @ meno di 0,5 m da qualsiasi materiale anecoico né a
meno di 1,5m dalla parete della suddetta installazione. Non deve esservi alcun materiale anecoico tra Fantenna ricevente
e Pentita tecnica sottoposta alla prova,

Orientamento dell’antenna

Le letture sono escguite in ciascun punto di misura con Pantenna polarizzata prima sul piano verticale e poi su quello
orizzontale.

Misure

Il valore massimo delle duc misure eseguite per ciascuna frequenza conformemente al punto 5.3 2 considerato quale
misura caratteristica per deua frequenza.

FREQUENZE

Misure

Le misute sono eseguitc nella gamma di frequenze da 30 a 1000 MHz. Si ritiene che Pentita tecnica rispewsi i limiti
prescritti per lintera gamma di frequenze se soddisfa i limit prescrini per le seguenti 11 frequenze: 45, 65, 90, 150, 180,

220, 300, 450, 600, 75C, 900 MHz. Se durante la prova si dovesse superare il limite, occorre accenarsi che cid sia dovuto
allentitd tecnica e non alla radiazione ambiente.

Tolleranze
Frequenza unica Tolleranza
(MHz) (MHz)
435, 65, 90, 150, 180 e 220 + 5
300, 450, 600, 750 ¢ 900 + 20

Le wolleranze applicate alle frequenze summenzionate hanno lo scopo di evitare interferenze dovute a emissioni elettro-
magnetiche dell’ambiente che si trovano alle frequenze nominali, o in prossimita di esse, durante le misure.
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Appendice 1
Figura 1

Limite dell’area di prova

Area priva di superfici che riflettono le onde elettromagnetiche

Cfr: CISPR 16 (progetto)

Raggio minimo 15 m

Campione di prova
sul piano di massa

ST

Antenna
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ALLEGATO VI

METODO DI MISURA DELLA RADIAZIONE ELETTROMAGNETICA A BANDA STRETTA EMESSA DALLE ENTITA
TECNICHE (ET)

L. CONSIDERAZIONI GENERALI
L1 Apparecchiatura di misura

L’appare(fchiatura di misura deve soddisfare le condizioni della pubblicazione n. 16, 22 edizione, del Comitato internazio-
nale speciale delle perurbazioni radioelewriche (CISPR).

Si utilizza un rivelatore di valore medio per misurare la radiazione elettromagnetica a banda stretia.

1.2. Mctodo di prova

La prova ha lo scopo di misurare le radiazioni cletromagnetiche a banda srena emesse da un sistema basato su un
microprocessore o da un'altra sorgente 2 banda stretta. In un primo tempo (da 2 a 3 minuti), dopo aver scelto la polanz-
zazione dell’antenna, si pud analizzare la gamma di frequenza definita al punto 6.1 utilizzando un analizzatore di spetro
© un ricevitore automatico che segnali le frequenze di radiazione massima. Cid pud essere uiile per selezionare le fre-
quenze da misurare in ciascuna banda {cfr. punto 6).

2, ESPRESSIONE DEI RISULTATI

I risultati delle misure eseguite sono espressi in dB (WV/m),

3. CONDIZIONI DI PROVA

il L'area di prova deve soddisfare le condizioni della pubblicazione n. 16, 22 edizione, del Comitato internazionale speciale
delle perturbazioni radiceleuriche (CISPR) (cfr. figura 1, appendice 1, dell'allegato V). '

32 L'apparecchiatura di misura, la cabina di prova o il veicolo nel quale si trova Papparecchiatura di misura, devono trovarsi
al di fuori della parte dell’area di prova indicata nella figura 1 deil'appendice 1 dell’allegato V.

33, Per la prova si posseno utilizzare installazioni chiuse se si pud dimostrare una corrispondenza tra dette installazioni ¢
P'arca esterna quanto alla propagazione ¢ all’assorbimento eletrromagnetici. Dewe installazioni chiuse haono il vantaggio
di consentire I'esecuzione delle prove con qualsiasi condizione meteorologica in un ambiente contrallato e con una
maggiore riproducibiliti grazie alle caraueristiche elenriche pid stabili, Dette installazioni non sono soggette alle condi-
zioni dimensionali prescrive nella figura 1, appendice 1, dellallegato V, eccettuate la distanza tra Pentit tecnica e
Pantenna e Paliezza di quest’ultima.

3.4, Per accenarsi che non esistono rumori o segnali estranei di valore tale da influire materialmente sulle misure, si deve
procedere alla misura della radiazione ambiente prima ¢ dopo aver effettuaro la prova principale. Per i due tipi di misura
il rumore o il segnale estraneo deve essere inferiore di aimeno 10 dB ai limit indicati al punto 5.6.2.1 dell'allegato I, faue
salve le emissioni ambiente intenzionali a banda streta.

4. CONDIZIONI DELL’ENTITA TECNICA DURANTE LA PROVA

4.1, L’entiti tecnica deve trovarsi in normali condizioni di funzionamento.

4.2. La prova non deve essere eseguita sotto la pioggia né nei 10 minuti successivi afla cessazione deila pioggia.

4.3, L'entita tecnica ed i suoi cablaggi devono essere collocati su supporti dielettrici a 50 + 10/— 0 mm al di sopra del piano

di massa. Tuttavia, se una delle parti dell'entitd tecnica & destinata ad essere collegata clettricamente alla carrozzeria
metallica del veicolo, essa viene posta sul piano di massa ¢ collegata eleuricamente 2 detto piano.

Il piano di massa ¢ costitito da una lamiera metallica dello spessore minimo di 0,25 mm. Le dimensioni minime del piano
di massa dipendono dalla dimensione dellentitd tecnica e devono essere sufficienti da permettere la sistemazione del
cablaggio ¢ dei componenti dell’entitd tecnica. Il piano di massa & collegato ad un conduttore di messa a terra. Ii piano di
massa & situato ad un’aitezza di 1,0 + 0,1 m al di sopra del suola ed & parallelo ad esso.

L'entitd 1ecnica deve essere predisposta ¢ collegata come prescriuo. Il cablaggio di alimentazione deve essere situato
paratlelamente al bordo del piano di massa pin vicino all’antenna, a una distanza massima di 100 mm.
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4.4,

4.5,

5.2,

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.3.

5.4

6.2.

L'entitd tecnica deve essere messa a terra conformemente alle prescrizioni del costruttore; non sono ammesse alre con-
nessioni a terra,

La dmalnm minima tra Pentitd tecnica e wete le altre strutture conduierici, quali le pareti di un’area schermata (tranne il
piano di massa situato souo Pentitd tecnica in questione} deve essere di 1,0 m.

L'entitd tecnica ¢ alimentata elettricamente da una rete di stabilizzazione del’impedenza di linea (LISN — Line Impe-
dance Stabilizing Network) di 50 pH collegata elettricamente al piano di massa. La tensione di alimentazione deve essere
mantenuta pari alla tensions nominale di funzionamento delPentiti tecnica, con un’approssimazione del + 10%. Fven-
wali ripple della tensione devono essere inferiori al’1,5 % della tensione nominale di funzionamento dell’entitd tecnica,
misurata all'uscita di controllo della LISN.

Se I'entitd tecnica & costituita da pid elementi, sarebbe opportuno collegarli con il cablaggio previsto per Putilizzazione
sul veicolo. Il cablaggio wiilizzato deve ripradurre con la massima fedelia possibile la situazione reale ed essere collegato
preferibilmente con carichi ed azionatori reali. Se ai fini del regolare funzionamento sono necessatie altre parti dellappa-
recchiatura non soggettc a misurazione, nel risultato globale della misurazione si deve tener conto del loro contributo alle
radiazioni parassite misurate,

TIPO, POSIZIONE E ORIENTAMENTO DELL'ANTENNA
Tipo di antenna

E ammesso qualsiasi tipo di antenna a polarizzazione lineare, a condizione che possa essere normalizzata con l'antenna
di riferimento.

Altezza ¢ distanza della misura

Altezza della misura

1l centro di fase dell’antenna deve essere siwato 0,50 + 0,05 m al di sopra del piano di massa.

Distanza della misura

La distanza misurata orrizzontalmente dal centro di fase dell'antenna al bordo del piano di massa deve essere di
1,00 + 0,05 m. Nessuna parie dell’antenna deve trovarsi a meno di 0,5 m dal piano di massa.

L'antenna deve essere collocata parallelamente ad un piano perpendicolare al piano di massa ¢ coincidente con il bordo
dello s1es30, lungo i} quale passa la parte principale del cablaggio.

Se si escgue la prova in un'installazione chiusa destinata a creare uno schermo eletromagnetico per le onde radioelettri-
che, gli elementi di ricezione dell'antenna non devono trovarsi a meno di 0,5 m da qualsiast materiale anecoico né a
mena di 1,5 m dalla parcte della suddeita installazione. Non deve esservi alcun materiale anecoico tra antenna ricevente
¢ Pentitd tecnica sottoposta alla prova.

Oricntamento dell’antenna

Le leture sono eseguite in ciascun punto di misura con Pantenna polarizzaw prima sul piano verticale ¢ poi su quelle
orizzontale.

Misure
Il valore massimo delle due misure eseguite per ciascuna frequenza conformemente al punto 5.3 viene considerato quale
misura caraueristica per detta frequenza.

FREQUENZE
Misure

Le misure sono eseguite nella gamma di frequenze da 30 a 1000 MHz che viene suddivisa in 11 bande. In ciascuna
banda si deve eseguire una prova con la frequenza dal valore pid elevato per verificare che i limid prescriwi per la
radiazionc siano rispettati. Si ritiene che Iemtitd tecnica rispetti i limiti prescriui per Fintera gamma di frequenze sc essa

rispetta i limiti prescrivi per la frequenza scelta in ciascuna delle seguenti 11 bande di frequenza: 30-45, 45-80, 80-130,
130-170, 1790-225, 225-300, 300-400, 400-525, 525-700, 700-850, 850-1 000 MHz.

Se duranie la prima prova eseguita applicando il metodo di prova descritto al punto 1.2, la radiazione 2 banda stretta per
una qualsiasi delle bande definite al puntwo 6.1 & inferiore di almeno 10 dB al limite di riferimento, si ritiene che Ientita
tecnica soddisfi le condizioni del presente allegato per la banda di frequenze considerata ed in 1al caso non otcorre
eseguire la prova complera.
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ALLEGATO VII

METODI DI PROVA DELL'IMMUNITA DELLE ENTITA TECNICHE (ET) ALLA RADIAZIONE ELETTROMAGNETICA

1.

L.1.

3.1

3.2,

4.1,

4.2.

4.3.

CONSIDERAZIONI GENERALI
Metodi di prova

L.‘ entitd tecniche devano soddisfare i limit (cfr. punto 5.7.2.1 dellallegato I) di uno dei metedi di prova seguenti, a
discreziane del costruttore, nella gamma da 20 a 1 000 MHz:

— Pprova con stripline di 150 mm: cfr. figura | dell'appendice 1;

~— prova con stripline di 800 mm: cfr. figure 2 ¢ 3 dellappendice 1;

— prova di Bulk Current Injection (BCI): cfr. figure 1 ¢ 2 dell'appendice 2;
— prova nella cella TEM: cfr. figura 1 dell'appendice 3;

— prova in campo libero: cfr. figura 1 dellappendice 4.

Nota: Per evitare le radiazioni di campi elettromagnetici, le prove devono essere eseguite in un’area schermata.

ESPRESSIONE DEI RISULTATI

L'intensitd di campo & espressa in V/m e la corrente iniettata in mA per tutte le prove descritte nel presente allegato.

CONDIZIONI DI PROVA

L'apparecchiatura di prova deve poter generare il segnale di prova richiesto per la gamma di frequenze definita nel
presente allegato e deve soddisfare le disposizioni giuridiche (nazionali) sullemissione di segnali elettromagnetici.

L'apparecchiatura di controllo & di monitoraggio non deve esserc influenzata da campi elettromagnetici che possono
invalidare le prove.

CONDIZIONI DELLENTITA TECNICA DURANTE LA PROVA

Lentitd tecnica deve essere in normali condizioni di funziocnamenco. Essa & disposta come indicato nel presente allegato,
se non diversamente previsto da altri metodi di prova specifici.

L'entitd tecnica ed i suoi cablaggi devono assere collocati su supporti dieleurici a 50 + 10/—0 mm al di sopra del piano di
massa. Tuitavia, se una della parti delPentiti vecnica & destinata ad essere collegata elettricamente alla carrozzeria metal--
lica del veicolo, essa viene posta sul piano di massa ¢ collegata elettricamente 2 deuo piano.

1) piano di massa & costituite da una lamiera metallica dello spessore minimo di 0,25 mm, tranne il caso in cui si utilizza
una prova nella cella TEM. Le dimensioni minime del piano di massa dipendono dalla dimensione dellentitd tecnica e
devono essere sufficienti da permetiere la sistemazione del cablaggio e dei componenti deil’entiti tecnica. Il planc di
massa & collegato ad un conduttore di messa a terra, Il piano di massa & sicuato ad un'alezza di 1,0 + 0,1 m al di sopra
del suolo ed 2 parallelo ad esso.

La distanza minima tra ['entitd tecnica e witte le alre strutture conduttrici, quali le pareti di un’area schermata (tranne il
piano di massa situato sotto Pentitd tecnica in questione) deve essere di 1,0 m tranne il caso in cui si ricorra alla prova
della cella TEM.

L'entitd tecnica & alimentata elettricamente da una rete di stabilizzazione dell'impedenza di linea (LISN — Line Impe-
dance Suabilizing Network} di 50 pH collegata eleuricamente al piano di massa. La tensione di alimentazione deve essere
mantenuta costante. Lo scarto della tensione di alimentazione mantenuta costante, rispetto alla tensione nominale di
funzionamento dell’entitd tecnica, pud essere al massimo pari a + 10% di deta tensione nominale. I ripple della tensione
di alimentazione misurata all'uscita di controllo dell’alimentazione non possono superare I'1,5 % della tensione nominale
di funzionamento dell’entitd tecnica.
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4.4, Qualsiasi altra apparefchiatura necessaria al funzipn‘amento dellentitd tecnica deve essere installata durante la fase di
taratura ¢ deve trovarsi ad almeno 1 m dal punto di riferimento durante la taratura,

4.5. Per g-ara‘r!r.ire !-isultati ripro_ducibi]i, il generatore dei segnali e la sua disposizione durante le prove devono corrispondere a
quelli utilizzati nella fase di taratura corrispondente (punti 7.2, §.2 e 10.3 del presente allegato).

5. FREQUENZE DI MISURA, DURATA DELLE PROVE

LA Le misure sono eseguite nella gamma di frequenze da 20 a 1000 MHz.

5.2. Le prove sono eseguite per le seguenti 12 frequenze: 27, 45, 65, 90, 150, 180, 220, 300, 450, 600, 750, 900 MHz £ 10 %
per 25 + 10 % per ciascuna frequenza.

6. CARATTERISTICHE DEL SEGNALE DI PROVA DA GENERARE

6.1. Valore di picco dell’intensitd del campo di prova modulata
1l valore di picco dellintensitd del campo di prova modulata deve corrispondere al valore di picco dell'intensiti del campo
di prova non modulata il cui valore effettivo & definito al punto 5.7.2 delPallegato 1.

6.2, Forma dell’'onda del segnale di prova
Il segnale di prova deve essere un'onda sinuscidale a radiofrequenza modulata in ampiezza da un’onda sinusoidale di 1
kHz, con un indice di modulazione m dj 0,8 + 0,04.

6.3. Indice di modulazione
L'indice di modulazione m ¢ definito come segue:

_ valore di picco delPinviluppo — valore minimo dellinviluppo
valare di picco dell'inviluppo + valore minimo dell'inviluppo

La curva inviluppante descrive i limiti esterni del segnale di portanza modulato rappresentati da un oscillografo.

7. PROVA CON STRIPLINE

7.1 Metodo di prova
Questo metodo di prova consiste nel sottoporre i cablaggi che collegano i componenti di un'entitd tecnica a campi di
intensitd specifica.
Questo mevodo di prova consente la generazione di campi omogenei tra un conduttore attivo (la stripline) ed un piano di
massa (il piano conduttivo di un tavolo di montaggio), tra cui pud essere inserita una parte del cablaggio.

7.2 Misura dell'intensitd del campo sul circuito stripline
Per ciascuna frequenza di prova richiesta, si introduce nel circuito stripline, dapprima senza Pentitd tecnica, una potenza
RF wale da raggiungere la necessaria intensita di campo nelf‘area di prova. Questa patenza RF ¢ tutti gli aluri corrispon-
denti valori di regolazione del gencratore di potenza RF devono figurare nel verbale di prova (curva di tarawra),
Queste annotazioni 2 verbale devono essere utilizzate per Papprovazione. In caso di modifica delle caratteristiche del-
l'area di prova la taratura del circuito stripline deve essere ripetuta.

7.3 Installazione dellentitd tecnica

7.3.1. L'unitd o le unitd eletroniche di controllo dell’entitd tecnica sono installate sul piano di massa ma al di fuori della
stripline, con uno dei bordi parallelo al conduttore auivo della suddetta suripline.. E necessaria una distanza di 200 10
mm da una linea situata sul piano di massa, direttamente soto il bordo del conduttore attivo,
La distanza wra uno qualsiasi dei bordi del conduntore ative e ogni alro dispositivo di misura periferico deve essere di
almeno 200 mm,
II cablaggio dell’entita tecnica deve essere posto in posizione orizzontale tra il conduttore attive ed il piano di massa.

73011 La lunghezza minima del cablaggio da collocare sotto la swipline, comprendente il cablaggio di alimentazione delPunity

di controllo elettronica, deve essere di 1,5 m tranne il caso in cui il cablaggio del veicolo abbia una lunghezza inferiore a
1,5 m. In questo caso, la lunghezza del cablaggic deve essere pari a quella del cablaggio pid lungo utilizzato nelPinswalla-
zione del veicolo. Ogni eventuale derivazione di linee deve essere disposta perpendicolarmente all’asse longitudinale det
cablaggio,
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7.3.1.2,

8.1.

8.2,

8.3.

8.4,

8.5.

9.1.

9.2

In akernativa, la lunghezza toale del cablaggio, compresa la pid lunga delle derivazioni, deve essere ditsm

PROVA ALTERNATIVA CON LA STRIPLINE DI 800 mm

Metodo di prova

La stripline consiste in due lamine metalliche parallele separate da 800 mm. L'apparecchiatura su cuj & eseguita la prova ¢
posta a] centro tra le due lamine e sotoposta a un campo elettromagnetico (cfr. figure 2 e 3 dell'appendice 1 del presente
allegato).

Questo metodo consente di sottoporre a prova inteni sistemi eleuronici, compresi i sensori ¢ gli azionatori nonché I'uniti
di controllo e il cablaggic. E adauo ad apparccchi di dimensioni massime inferiori a un terzo della distanza trz le lamine.

Posizionamente della seripline

La stripline deve essere collocata in un locale schermato (per evitare radiazioni esterne) 2 due metri dalle pareti ¢ da
eventuali rivestimenti metallici per evitare riflessioni delle onde eletromagnetiche. Pud essere utilizzato materiale ane-
coico per eliminare eventuali riflessioni. La stripline & collocara su supporti dieleutrici ad almeno 0,4 m dal pavimento.

Taratura della stripline

Un sensore di campo clentromagnetico deve essere collocato nel terzo centrale delle dimensioni longiwdinale, verticale ¢
trasversale dello spazio tra le lamine parellele in assenza del sistema da sottoporre a prova. La relativa apparecchiatura di
misurazione ¢ collocata al di fuori del locale schermato.

Per ogni frequenza di prova voluta la suipline & alimentata con un livello di potenza awto a produrre la necessaria
intensiti di campo nellantenna. Questo livello di potenza direua o qualsiasi aliro direttamente connesso con la potenza
necessania per determinare intensitd di campo, & misurato ¢ i risultari registrati. Questi risultati sonc quindi wilizzati per

le prove di approvazione a meno che nen siano eseguite modifiche dellinstallazione o delle apparecchiature che richie-
dano la ripetizione del procedimento.

Installazione dell'entitd tecnica sottoposta a prova

La principale unita di controllo ¢ posta nel terzo centrale delle dimensioni longitudinale, veriicale e trasversale dello
spazio tra le lamine parallele. E sostenuta da un supporto di materiale dielettrico.

Cablaggic principale ¢ cavi di collegamento con sensori/azionatori

Il cablaggio principale ¢ i cavi di collegamento con sensori/azionatori devono estendersi verticalmente dall'unia di con-
wollo fino al piane di massa superiore (per rafforzare al massimo I'accoppiamento con il campo elettromagnetico).
Quindi devono seguire la faccia inferiore del piano fino a uno dei bordi liberi da cui passano alla faccia superiore del
piana fino ai collegament di alimentazione della stripline. I cavi devono essere diretti verso I'apparecchiatura di misura-
zione che 2 sitata in una zona al di fuori dell'influsso del campo clettromagnetico (ad esempio sul pavimento del locale
schermato a una distanza longitudinale di un metro dalla stripline).

PROVA DI BULK CURRENT INJECTION

Metodo di prova

Questo metodo di prova permeue di indurre direttamente la corrente in un cablaggio utilizzando a wale fine una sonda di
iniezione di corrente. Deta sonda comprende un morseun di accoppiamento atiraverso il quale passano i cavi dell’entita
tecnica. Si possono cos! realizzare prove di immunitd varizndo la frequenza dei segnali indotei. L'entita tecnica pud essere
installata su un pizno di massa come indicate al punto 4.2 o su un veicolo, conformemente alle specifiche di progetio
dello stesso,

Taratura della sonda di iniezione di corrente di massa

La sonda d’iniezione viene montata sul supporto come indicaso nella figura 2 dellappendice 2. La gamma di frequenza di
prova viene quindi scandita. La potenza RF intredous nella sonda di iniezione viene aumentata per ciascuna frequenza di
prova finché la corrente indowa nel cavo di prova racchiuso raggiunge il valore indicato neilallegato I 1l verbale di prova
(curva di taratura) deve indicare la potenza RF necessaia a tal fine. Con questo metodo si regola la potenza RF del
gencratore di campo in funzione della corrente parassita indoua, a scopo di prova, in un circuito di taratura. Ducante la
prova di immunitd dell’entitd tecnica, si introduce quindi ogni vola nella sonda di iniezione, a seconda della frequenza,
la potenza RF rilevata durante il processo di tarawra.
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9.3, Installazione dell’entiti tecnica
Per !’enr:iti tecnica montata su un piano di massa come indicato al punte 4.2 tutti i cavi del cablaggio devono essere
terminad nel modo pid realistico possibile ed essere di preferenza muniti di azionatori e carichi reali, Per entrambe le
entitd tecniche, quelle montate sul piano di massa ¢ quelle sul veicolo, 1a sonda di iniezione di corrente @ montata a
spirale auomoe a we § cavi del cablaggio ¢ a 100+ 10 mm da ciascun connettore delle unitd di controlio elettronico
dell'entitd tecnica, dei moduli di strumenti o dei sensori axtivi, come illustrato nefla figura 1 delPappendice 2.

9.4 Cavi di alimentazione, di trasmissione dei segnali ¢ di controllo
Per I'entitd tecnica montata su un piano di massa come indicato al punto 4.2 un cablaggio deve collegare una LISN
all'unitd di concrollo elettronico principale. 11 cablaggio deve essre parallelo al bordo del piano di massa ¢ a 100 + 10 mm
da questulimo.
1l cablaggio deve contenere il cavo di alimentazione di potenza utilizzato per collegare la bateria del veicolo alla sud-
deua unita di controllo eleuronico ¢ il cave di ritorno di corrente se utilizzato sul veicolo.
La distanza tra P'unita di controllo eletrronico & Ia LISN deve essere di 1,5 £ 0,1 m; essa pud esserc anche pari alla
lunghezza del cablaggio tra 'unitd di controllo eletronico ¢ la batteria utilizzata nel veicolo se essa nota. Va scelta Ia
distanza inferiore. Se si wtilizza il cablaggio del veicolo, qualsiasi derivazione di linea che figurasse su tale lunghezza deve
essere diretta lungo il piano di massa ma perpendicolarmente all'asse del bordo di quest’ultimo. {n alternativa la deriva-
zione dei cavi dell'entita tecnica deve avvenire a livello della LISN.

10. PROVA NELLA CELLA TEM

10.1. Metodo di prova
La cella TEM (Transverse Electromagnetic Model) genera dei campi omogenei tra il conduttore interno (diaframma) &
Palloggiamento (piano di massa). Viene utilizzata per sotioporre a prova le entitd vecniche.

10.2. Misura dell'intensitd del campo in una cella TEM
1l sensore di campo eletiromagnetico & collocato nella metd superiore della cella TEM. In questz parte della cella il
campo elewromagnetico da misurare & perturbato in modo trascurabile dalla o dalle unita di controllo elettroniche. II
segnale d'uscita del sensore esprime Fintensitd del campo. Il campo eletrico pud essere determinato alternativamente
utilizzando la seguente equazione:
E = VAP x2Z)

d

E = intensitd del campo eleurico (V/m);
P = potenza in ingresso alla cella (W);
Z = impedenza della cella (50 ohm);
d = distanza in metri tra ia parete superiore ¢ il diaframma.

10.3. Dimensioni della cella TEM
Per mantenere un campo omogeneo nella cella TEM e per la riproducibilitd dei risultaci delle misure, altezza dell’entitd
tecnica non deve essere superiore ad un terzo dell’altezza interna della cella.

10.4. Cavi di alimentazione, di trasmissione del segnale ¢ di controlle

La cella TEM deve essere fissata ad un pannello munito di presa di corrente coassiale e collegata il pid vicino possibile ad
una spina munita di un opporno numero di terminali. T cavi di alimentazione elettrica e di trasmissione del segnale
provenienti dalla spina situata sulla parete della cella devono essere collegati direttamente con Pentitd tecnica.
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I componenti esterni, quali i sensori, le unita di controllo ¢ di alimentazione di potenza possono essere collegaui:
i) tramite un dispositivo periferico schermato;

ii) tramite il veicolo vicino alla cella TEM;
iii} diretamente al pannello di connessione schermaso.
Per collegare [a cella TEM ai dispositivi periferici o al veicolo si usano cavi schermati,

11. PROVA IN «CAMPO LIBERO»

11.1. Questo metoc?o consente di sottoporre a prova le entitd tecniche esponendo un’entitd tecnica completa alla radiazione
elettromagnetica.

1.2 Tipo, posizione ¢ orientamento del generatore di campo

11.2.1. Tipo di generatore di campo

11.2.1.1, 1) generatore di campo deve essere scelto in moda da raggiungere intensitd di campo voluta nel punto di riferimento ed
alle frequenze opportune,

11.2.1.2, 11 generatore di campo pué essere sia una o pid antsnne sia un’antenna 2 piastra.

11.2.1.3. Il tipo e Porientamento del generatore di campo devono essere tali che il campo generato sia polarizzaw, sia onzzontal-
mente che verticalmente, nella banda di frequenza da 20 a 1 000 MHz.

11.2.2. Altezza e distanza della misura

11.2.2.1. Altezza della misura

11.2.2.1.1. Il centro di fase dellantenna non deve trovarsi a meno di 0,5 m al di sopra del piano sul quale si trova Pentita tecnica.

11.2.2.1.2. Nessun elemento irradiante dell’antenna deve trovarsi a meno di 0,25 m al dj sopra del piano sul quale si trova Ientita
tecnica.

11.2.2.2. Distanza della misura

11.2.2.2.1.  Si pud ouenere una maggiore omogeneitd del campo s¢ si pone il generatore di campo il pid lontano possibile dall'entiti
tecnica. Questa distanza deve essere compresa tra 1 ¢ 5 m.

11.2.2.22.  Se la prova @ realizzata in un'installazione chiusa al fine di creare uno schermo elettromagnetico per le onde radioelettri-
che, gli elementi irradiant del generatore di campo non devono trovarsi a meno di 0,5 m da qualsiasi materiale anecoico
né a meno di 1,5 m dalla parete della suddetta installazione. Tra il generatore di campo ¢ l'entitd tecnica sottoposta alla
prova non deve trovarsi alcun materiale anecoico.

11.2.3, Posizione del gencratore di campo rispetto allencita tecnica

11.23.1, 1l generatore di campo non deve essere situato a meno di 0,5 m dal bordo del piano di massa.

11.2.3.2. It centro di fase de! generatore di campo deve trovarsi su un piana che:
i) sia perpendicolare al pianc di massa,
i) sia perpendicolare al bordo del suddeuo piano di massa lungo it quale passa la parte principale del cablaggio,
i) intersechi il bordo del piano di massa nel punto medio della parte principale del cablaggio.
Il generatore di campo deve essere parallelo ad un piano perpendicolare al piano di massa e coincidere con il bordo dei
suddeuc piano lungo il quale passa [a parte principale del cablaggio.

11.2.3.3. Qualsiasi generatore di campo situato al di sopra del piano di massa o dellentitd tecnica si deve estendere su tuna I'entitd

tecnica in questione,
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11.2.4, Punto di riferimento

11.2.4.1. I punto di riferimenta & quello nel quale si misura intensitd del campo ed ¢ definito come indicato di seguito.

11.241L1.  Orizzontalmente, ad almenc 2 m dal centro di fase dellantenna o, verticalmente, ad almenc | m dagli elementi irradianti
di un'antenna a piastra.

11.24.1.2.  Su un pianc che:
i) sia perpendicolare a} piano di massa,
ii) sia perpendicolare al bordo del piano di massa lungo il quale passa la parte principale del cablaggio,
iii) intersechi il borda del piano di massa nel punte medio della parte principale del cablaggio.

11.24.13. 1 punto di_riferimen'w c‘icvc coincidere con il punto medio della parte principale del cablaggio che passa lungo il bordo
del piano di massa pidt vicino all'antenna ¢ a 100 + 10 mm al di sopra del pizno in questione.

11.3. Generazione dell'intensiti dj campo richiesta

11.3.1, Metodo di prova

11.3.1.1. Per creare le condizioni del campo di prova si utilizza il metodo di sostituzione.

11.3.1.2, Metodo di sostituzione
Per ciascuna frequenza di prova richiesta, la potenza RF del generatore di campe deve essere regolata in modo da
produrre Pintensitd di campo di prova necessaria nel punto di riferimento delParea. di prova in assenza dell’entitd tecnica.
Questa potenza RF ¢ tutti gli altri corrispondenti valori di regolazione del generatore di potenza RF devono figurare nel
verbale di prova (curva di tarawra). Queste annctazioni a verbale devono essere urilizzate per "approvazione. In caso di
modifica delle caraueristiche dell’area di prova il metodo di sostituzione deve essere ripetuto,

11.3.1.3. L'entitd tecnica, che pud comprendere un piano di massa addizionale, viene allora introdota nellinstallazione di prova e
posizionata come prescritto al punto 11,2, Se si utilizza un secondo piano di massa, esso deve trovarsi a 5 mm o meno dal
piano di massa del banco ed esservi collegato eleuricamente. La potenza definita al puntoc 11.3.1.2 richiesta per ciascunz
frequenza definita al punto 5.2, viene allora applicata al generatore di campo.

11.3.1.4, Durante la fase di taratura le attrezzature estranee devono essere situate ad una distanza mimima di 1 m dal punto di
tiferimento.

11.3.1.5. Il parametro prescelio per definire il campo conformemente al punto 11.3.1.2, qualungue esso sia, deve restare invariato
durante la prova al fine di riprodurre Pintensiti di campo voluta.

11.3.1.6, Dispositivo di misura dell’intensitd del campo
Il dispositivo wiilizzato per determinare l'intensitd del campo durante la fase di taratura del metodo di sostituzione & un
sensore isotropico compatto di misura.

11.3.1.7. Durante la fase di taratura il centro di fase del dispositivo di misura dellintensica del campo deve coincidere con il punto
di riferimento.

11.3.2. Distribuzione del campo elettromagnetico

11.3.2.1, Durante la fase di taratura (prima di introdurre Pentitd tecnica nellarea di prova), Uintensitd del campo non deve essere

inferiore al 50 % dellintensitd nominale del campo a 1,00 + 0,05 m dalle due parti del punto di riferimento, su una linea
parallela al bordo del piano di massa piit vicino all’antenna e che passa per il suddetto punto di riferimento.
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Filtro

Circuito vidco periferico
Convertitore optoelettronico
Linee ottiche

Periferico non schermato
Periferico schermato
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Videocamera
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Figura 2

Metodo con la stripline di 800 mm

. Piano di massa

Cablaggic principale e cavi di collegamento con sensori/azionatori
. Telaio in legno

. Piano alimentato

. Dielettrico

. Campione sottoposto a prova
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Connettore tipo N
Monitoraggio

Supporto di ottone

4700 2w
Connettore 13x8200 2w
tipo N
Alimentazione 4700 2w

2x1200 2w

Supporto di ottone

Dertagli dell’alimentazione della stripline
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Dettagli dell’estremitd della stripline



