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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl et du
CISPR est constamment revu par la Commission et par
le CISPR afin qu'il reflete bien I'état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a des questions a I'étude et
des travaux en cours entrepris par le comité technique
qui a établi cette publication, ainsi que la liste des
publications établies, se trouvent dans les documents
ci-dessous:

¢ «Site web» de la CEI*

e Catalogue des publications de la CEl
Puplié annuellement et mis 3 jnur

Revision of this publication

The technical content of IEC and CISPR publications is
kept under constant review by the IEC and CISPR, thus
ensuring that the content reflects current technology.

Information on the subjects under consideration and
work in progress undertaken by the technical com-
mittee which has prepared this publication, as well as
the list of publications issued, is to be found at the
following IEC sources:

¢ |EC web site*

e Catalogue of IEC publications
Publi i

rédulierement
(Catalogue en ligne)*

* Bulletin de la CEI
Digponible a la fois au «site web» de la CEI*
et gomme périodique imprimé

Terminglogie utilisée dans la présente
publication

Seuls sonf définis ici les termes spéciaux se rapportant a
la présent¢ publication.

En ce qui goncerne la terminologie générale, le lécteurse
reportera @ la CEl 60050: Vocabulaire Electroteshnique
Internationpl (VEI), qui est établie sous forme de chapitres
séparés trpitant chacun d'un sujet défini, I'lndex
étant publig séparément. Des détails complets su
peuvent étfe obtenus sur demande.

Pour les
électriques

Symbol

Pour les s
les signeg
lecteur co

- la
électrg

- la

Les symb
publicatio 60027 ou
CEl 60617,+80itspécifiquement approuvés aux fins de
cette publication

(On-line catalogue)*

¢« |EC Bulletin
Available both aj

for the purpope of this

in0logy, readers are re¢ferred to
. International Electrotechnical Yocabulary
Ns_isSued in the form of separatp chapters
aling with a specific field, the General Index
blished as a separate booklet. Full degtails of the
supplied on request.

radio interference, see Chapter 902.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols |and signs
approved by the IEC for general use, rdaders are
referred to:

— |EC 60027: Letter symbols to be used in
electrical technology;

— |EC 60617: Graphical symbols for diagfams;

The symbols and signs contained in the present
publication have either been taken from IEQ 60027 or
IEC 60617, or have been specifically approved for the

nurpose-of this nublication
e ™

* voir adresse «Site web» sur la page de titre.

* See web site on title page.
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L'IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 1: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques

1 Domaine d'application

La présente partie du CISPR 16 est une norme fondamentale qui spé&ifi dristiques
et les pgrformances des appareils de mesure de tensions, courants € joélactriques
perturbateurs dans la gamme de fréquences de 9 kHz & 18 G icables
aux appareils spécialisés de mesure de perturbations ng alement
spécifiégs. Les exigences comprennent la mesure des per a large
bande e} a bande étroite.

Les récdpteurs traités comprennent les types suivants

a) récepteur de mesure de quasi-créte

b) récepteur de mesure de créte,

c) récepteur de mesure de valeur moyenxe,

d) récepteur de mesure quadratique.

Cette pqdrtie contient égal€ment Ig i nalyseurs de spectre, des récegpteurs a
balayag¢, des voltmétr & atériels suivants: réseaux fictifs, sgqndes de
courant et de tension, pince ahsorbante emplacement d'essai, boitiers de ¢ouplage
pour injgction de fura t sur les™¢ab s TEM, et chambre réverbérante.

Les exigences de Ce publicatiQn \dajvent étre satisfaites a toutes les fréquences gt a tous
niveaux puissance ‘ou champ radioélectrique, dans les limites del(la plage
de lectu CISPR

Les mét Wt Araitées dans la partie 2, et des informations supplénentaires
sur les d i radioglectriques sont données dans la partie 3 du CISPR 16.

2 Reéfgrencesor

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie du CISPR 16. Pour
les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne
s'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie du
CISPR 16 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes des
documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la derniére édition du
document normatif en référence s’'applique. Les membres de la CEl et de I'|SO possédent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CISPR 16-2:1996, Spécifications pour les appareils et méthodes de mesure des perturbations
radioélectriques et de lI'immunité — Partie 2: Méthodes de mesure des perturbations et de
I'immunité

CISPR 16-3, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radio-
électriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 3 (a I'étude)
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus

1 Scope

This part of CISPR 16 is designated a basic standard, which specifies the eharacteristics and

fields in

specialized equipment for discontinuous disturbance measurements

the mea

The recgiver types covered include the following:
a) the duasi-peak measuring receiver,
b) the geak measuring receiver,

c) the gdverage measuring receiver,

the frequency range 9 kHz to 18 GHz. In addition,

surement of broadband and narrowband types of radio distu

d) the rjm.s. measuring receiver.
In addit lyze canning receivers an
frequeng atus are included for: artifici

networks,
for currsg

The requi

of radio
range of

antenna and test site, coupl

Methods : G YPart 2, and further information on radio distur

given in

2 Norn

The foll

were vali
on this

ents and
ified for
include

d audio-
Al mains
ng units

all levels

bance is

his text,

indicated

recent edltlons of the normatlve documents |nd|cated below Members of IEC and ISO maintain
registers of currently valid International Standards.

CISPR 16-2:1996, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 2: Methods of measurement of immunity and disturbance

CISPR 16-3: Specification for radio disturbance and Immunity measuring apparatus and
methods — Part 3 (under consideration)
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CEI 60050(161):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique

CEI 60315-3:1989, Méthodes de mesure applicables aux récepteurs radioélectriques pour
diverses classes d'émission — Troisiéme partie: Récepteurs pour émissions de radiodiffusion a
modulation d'amplitude

CEI 60315-4:1982, Méthodes de mesure applicables aux récepteurs radioélectriques pour
diverses classes d'émission — Quatriéme partie: Mesures aux fréquences radioélectriques sur
les récepteurs pour émissions en modulation de fréquence

CCIR 468-4:1990, Mesure de niveau de tension des bruits audiofréquence en radiodiffusion

sonore
Recommandation du CCITT. 53 du Volume V du Livre Bleu (1989) — \ppareils
pour la mesure objective des bruits de circuits)
Vocabulpire international des termes fondamentaux et généra c rganisation
Internatipnale de Normalisation, Genéve, seconde édition,
3 Déf|nitions
Pour les| besoins de la présente partie d licables.
Voir également les définitions de la C
3.1
bande passante (Bp)
largeur ¢le la courbe de N niveau
déterminé en dessous résentée
par le symbole B, ou
3.2
bande p
ol
A()max 8 Bcepteur
I
Go €
En parti¢
Bimp = 1,05 xBg = 1,31 x B3
ou

Bg et B3 sont respectivement les largeurs de bandes a -6 dB et —3 dB (voir article A.2 pour
plus de renseignements).

3.3
aire de I'impulsion (IS)
c'est I'aire englobée par la tension en fonction du temps d'une impulsion, définie par l'intégrale:

+00
IS = J'V(t) dt (IS est exprimée en pVs ou dB(pVs))

NOTE La densité spectrale (D) est liée a l'aire de I'impulsion. Elle est exprimée en pV/MHz ou dB (pV/MHz). Pour
des impulsions rectangulaires de largeur T, aux fréquences f << 1/T, la relation D (UV/MHz) = 2 x 106 IS (uVs)
s'applique.
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IEC 60050(161):1990, International
Electromagnetic compatibility

Electrotechnical

Vocabulary (IEV) -

Chapter

161:

IEC 60315-3:1989, Methods of measurement or radio receivers for various classes of
emissions — Part 3: Receivers for amplitude-modulated sound-broadcasting emissions

IEC 60315-4:1982, Methods of measurement or radio receivers for various classes of
emissions — Part 4: Radio-frequency measurements on receivers for frequency modulated

sound-broadcasting emissions

CCIR 468-4:1990, Measurement of audio-frequency noise voltage level in sound broadcasting

CCITT F
the obje

Internati

for Stanglardization, Geneva, 2nd edition, 1993

3 Definitions
For the| purpose of this part of CISPR 16,
IEC 600p0(161).

3.1

bandwiﬂi
the wid
attenuatjon, below the migband respo
where nlis the stated atten S

th (Bn)

3.2
impulse

where

A(t)max

Go

Specific

er between two points at
dth is represented by the symbol By,

gns apply. A

Bimp = 1,05 x Bg = 1,31 x By

where

Iso see

A Stated

area IS

Bg and B3 are respectively the bandwidths at the —6 dB and -3 dB points (see clause A.2 in

annex A for further information).

3.3
impulse area (IS)

the impulse area (sometimes called impulse strength, IS) is the voltage-time area of a pulse

defined by the integral:

+00
IS = IV(t) dt (expressed in pVs or dB(pVs))

NOTE Spectral density (D) is related to impulse area and expressed in pV/MHz or dB(uV/MHz). For rectangular
impulses of pulse duration T at frequencies f << 1/T, the relationship D (uV/MHz) = 2 x 106 IS (uVs) applies.
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3.4

constante de temps a la charge électrique (T¢)

temps nécessaire, apres l'application instantanée d'une tension sinusoidale constante a I'étage
précédant immédiatement I'entrée du détecteur, pour que la tension de sortie du détecteur
atteigne 63 % de sa valeur finale

NOTE Cette constante de temps est déterminée de la fagcon suivante: un signal sinusoidal, d'amplitude constante
et de fréquence égale a la fréquence centrale de I'amplificateur a fréquence intermédiaire, est appliqué a l'entrée
de I'étage précédant immédiatement le détecteur. On note l'indication D d'un instrument sans inertie (par exemple,
un oscilloscope) branché a une borne du circuit amplificateur a courant continu de fagcon a ne pas affecter le
comportement du détecteur. Le niveau du signal est choisi de telle fagon que la réponse des étages concernés
reste dans la plage de fonctionnement linéaire. On applique ensuite un train de signaux sinusoidaux de méme
amplitude, dont I'enveloppe est rectangulaire et dont la durée est telle que l'indication correspondante soit de
0,63D. La durée de ce signal est égale au temps de charge du détecteur.

3.5

constante de temps a la décharge électrique (Tp)

temps ngcessaire, apres la coupure instantanée d'une tension sinusajdale sonstan aﬁpliquée

a l'étagg précédant immeédiatement I'entrée du détecteur, pouy’q indicati sortie du

détectedr tombe a 37 % de sa valeur initiale.

NOTE L4 méthode de mesure est analogue a celle de la constante d ‘appliquer

un signal pendant une durée limitée, le signal est interrompu penda saire pour

que la déy

3.6

constan

réglé a 'amortissement critique

ou T, eg

NOTE 1 Pour un instrument réglé : Etre écrite

de la fagop suivante:

ou

a dst la dévi

i gst le courant*ra

k g

On peut 'impulsion

rectanguldi nstaqte) qui produit une déviation égale a 35 % de la déviation stabilisée pfoduite par

un couran 3

NOTE 2 ¢

a) La péifoded i i oT = 0,35
uI‘T'I:’:l)('

b) Lorsqye la période~de JOscillation ne peut pas étre mesurée, I'amortissement est réglé de facon a étfe juste en
dessolis‘dé la valeur critique, afin que le dépassement ne soit pas supérieur & 5 % et que le momept d'inertie
du molvement soit tel que aT = 0. 350 ..

3.7

réserve de linéarité

rapport du niveau correspondant a la plage de fonctionnement linéaire pratique d'un circuit (ou
d'un groupe de circuits) et du niveau correspondant a la déviation pleine échelle de Il'instrument
de mesure

Le niveau maximal pour lequel la réponse stabilisée d'un circuit (ou d'un groupe de circuits) ne
s'écarte pas de plus de 1 dB de la linéarité idéale définit la plage de fonctionnement linéaire
pratique du circuit (ou du groupe de circuits).
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3.4

electrical charge time constant (T¢)

the time needed after the instantaneous application of a constant sine-wave voltage to the
stage immediately preceding the input of the detector for the output voltage of the detector to
reach 63 % of its final value

NOTE This time constant is determined as follows: A sine-wave signal of constant amplitude and having a
frequency equal to the mid-band frequency of the i.f. amplifier is applied to the input of the stage immediately
preceding the detector. The indication, D, of an instrument having no inertia (e.g., a cathode-ray oscilloscope)
connected to a terminal in the d.c. amplifier circuit so as not to affect the behaviour of the detector, is noted. The
level of the signal is chosen such that the response of the stages concerned remains within the linear operating
range. A sine-wave signal of this level, applied for a limited time only and having a wave train of rectangular
envelope is gated such that the deflection registered is 0,63D. The duration of this signal is equal to the charge
time of the detector.

3.5
electric@l discharge time constant (Tp)
the time|needed after the instantaneous removal of a constant sine-wave &j to the
stage immediately preceding the input of the detector for the ¢ s o fall to
37 % of jts initial value

NOTE The method of measurement is analogous to that for the charg

applied foy a limited time, the signal is interrupted for a definite ti
0,37D is the discharge time constant of the detector.

pnal being
to fall to

3.6

mechan Instrument

where
T is thg i ' ith all damping removed.

NOTE 1 i 9 abi otion of the system may be written as:

where

a isthe
i isthe
k isacg

It can be
constant
current hayj
NOTE 2
a) The p4gri
b) When

the ov

pulse (of
ontinuous

such that
eater than 5 % and the moment of inertia of the movement is such that aT = 0,350,,4-

Prsing is not

3.7

overload factor

the ratio of the level that corresponds to the range of practical linear function of a circuit (or a
group of circuits) to the level that corresponds to full-scale deflection of the indicating
instrument

The maximum level at which the steady-state response of a circuit (or group of circuits) does
not depart by more than 1 dB from ideal linearity defines the range of practical linear function
of the circuit (or group of circuits).
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3.8

tension symétrique

dans un circuit bifilaire, tel qu'une alimentation monophasée, la tension symétrique est la
tension de perturbation radioélectrique apparaissant entre les deux fils. Cette tension est
quelquefois appelée tension de mode différentiel. Si Va est la tension vectorielle entre une des
bornes d'alimentation et la terre et Vb la tension vectorielle entre I'autre borne d'alimentation et
la terre, la tension symétrique est la différence vectorielle (Va-Vb).

3.9
tension asymétrique
la tension asymetrlque est la tensmn de perturbatlon radloelectrlque apparalssant entre le point

milieu éle appelée
tension b, c'est-
a-dire, (Ya + Vb)/2

3.10
tension[non symétrique
amplitude de la tension vectorielle, Va ou Vb définie en 3.8 ¢
utilisant jun réseau fictif en V

surée en

3.11
plage d¢ lecture du CISPR
plage sfécifiée par le fabricant, donnar minimale de I'appareil de
mesure,|dans laquelle le récepteur satisfait g S sente partie du CIS|PR 16

3.12

emplacg

emplacgment d’essai en planide sol métallique et un affaiblissement
d’empla¢ i alt bale du champ électrique trés prégisément
spécifié.

Un CALTS est ut d’antenne en espace libre d’'une antennpe

Les medures d’a S ament d'un CALTS sont utilisées pour la comparaison
avec les|mesures co y s_dkaffaiblissement d’emplacement d'un emplacement d’essai
de confqrmité, afi ances de I'emplacement d’essai de conformité

3.13

emplacg

environ i ant| des résultats de mesure valides et répétables des perturbgtions en
champ 4 i S par des appareils en essai afin d'évaluer leur conformifé a des
limites

3.14

antenne

partie d'un systéme d’émission ou de réception qui est congue pour rayonner ou pour recevoir
des ondes électromagnétiques d’'une fagon déterminée
NOTE 1 Dans le contexte de cette norme, le symétriseur fait partie de I'antenne.

NOTE 2 Voir également le terme «antenne filaire».

3.15

symétriseur

réseau électrique passif permettant la transition entre une ligne de transmission ou un
dispositif symétrique et une ligne de transmission ou un dispositif non symétrique, ou le
contraire
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3.8

symmetric voltage

in a two-wire circuit, such as a single-phase mains supply, the symmetric voltage is the radio-
frequency disturbance voltage appearing between the two wires. This is sometimes called the
differential mode voltage. If Va is the vector voltage between one of the mains terminals and
earth and Vb is the vector voltage between the other mains terminal and earth, the symmetric
voltage is the vector difference (Va-Vb)

3.9
asymmetric voltage

the asymmetric voltage is the radio-frequency disturbance voltage appearing between the
electrical mid-point of the mains terminals and earth. It is sometimes called the common mode
voltage i i

3.10
unsymnpetric voltage
the amglitude of the vector voltage, Va or Vb defined in 3.8
measurgd by the use of an artificial mains V-network

voltage

3.11
CISPR ipdicating range
it is the fange specified by the manufacturer which gives(th ~
indications within which the receiver meets the r ireme part of CISPR 16

3.12
calibrat{on test site (CALTS)
open arg¢a test site with metallic ground
in horizdntal and vertical electric field p

A CALT

ecified site attenuation perfprmance

Site attd ling site
attenuat nance of
the com

3.13

compli

environa‘v id, répeatable measurement results of disturbance field|strength
from equi parison to a compliance limit

3.14

antennd

that par itting or receiving system that is designed to radiate or to| receive

electronjagnetic waves in a specified way

NOTE 1 In the context of this standard, the balun is a part of the antenna.

NOTE 2 See also the term "wire antenna".

3.15

balun

passive electrical network for the transformation from a balanced to an unbalanced trans-
mission line or device or vice versa
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3.16

doublet résonnant en espace libre

antenne filaire constituée de deux conducteurs droits et colinéaires de méme longueur, placés
bout a bout, séparés par un petit espacement, chacun des conducteurs ayant une longueur
d’environ un quart de longueur d’onde de telle sorte qu'a la fréquence spécifiée, I'impédance
d’entrée de I'antenne filaire mesurée de part et d'autre de I'espacement soit un réel pur quand
le doublet est situé en espace libre

NOTE 1 Dans le contexte de cette norme, cette antenne filaire connectée au symétriseur spécifié est aussi
appelée «antenne d’essai».

NOTE 2 Cette antenne filaire est aussi nommée «doublet accordé».

3.17

affaibligsement de I'emplacement

affaiblisgement entre deux positions spécifiées sur un emplacement 4 . CE bndant a
|'affaibligsement d’insertion déterminé par une mesure entre deux a¢ces nexion
électrigye directe entre la sortie du générateur et I'entrée du récepte par des

antennep d’émission et de réception placées aux positions spécifiée

3.18
antenng d’essai
combingison du doublet résonnant en espace libre e

NOTE Dans le cadre de cette norme seulement.

3.19
antennd filaire
structurg
ou rece\

ingles métalliqgues destinée af émettre

NOTE Une antenne filaire ne
4 Appareils dem

4.1 R¢d cepteurs@e ¢ si-Cxéte pour la gamme de fréquences
dg 9 kHz & 1,09

Les specifications dependent de la fréquence d'utilisation. Il existe une
spécificati ' ant la gamme de fréquences de 9 kHz & 150 kHz (bande A),
une cou kHz a 30 MHz (bande B), une couvrant la gamme del 30 MHz
a 300 M DS et uge couvrant la gamme de 300 MHz a 1 000 MHz (bande D).

411 |

Le circult d'éntrée des récepteurs de mesure doit étre asymétrique. Lorsque les régldges des
commandes du récepteur sont dans la plage de lecture du CISPR, limpédance d'entrée
nominale doit étre de 50 Q avec un ROS inférieur ou égal a 2,0 lorsque l'affaiblissement RF est
nul et 1,2 lorsque l'affaiblissement RF est de 10 dB ou plus.

Impédance d'entrée symétrigue dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz: Pour
permettre des mesures symétriques, on utilise un transformateur d'entrée symétrique.
L'impédance d'entrée préférentielle est de 600 Q dans la gamme de 9 kHz a 150 kHz. Cette
impédance d'entrée symétrique peut étre incorporée soit dans le réseau fictif symétrique
nécessaire au couplage avec le récepteur, soit dans le récepteur de mesure.

4.1.2 Caractéristiques fondamentales

Les réponses aux impulsions, telles que spécifiées en 4.1.4, sont calculées sur la base de
récepteurs de mesure ayant les caractéristiques fondamentales données au tableau 1.
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3.16

free-space-resonant dipole

wire antenna consisting of two straight colinear conductors of equal length, placed end to end,
separated by a small gap, with each conductor approximately a quarter-wavelength long such
that at the specified frequency the input impedance of the wire antenna measured across the
gap is pure real when the dipole is located in the free space

NOTE 1 In the context of this standard, this wire antenna connected to the balun is also called the "test antenna”.

NOTE 2 This wire antenna is also referred to as "tuned dipole".

3.17

site attenuation

site attenuation between two specified positions on a test site is the insertjon_loss determined
by a twd-port measurement, when a direct electrical connection between fthe gbn\iit(r output

and recgiver input is replaced by transmitting and receiving antennae ced at_tRe-specified
position

3.18
test antpnna
combingdtion of the free-space-resonant dipole and the spee

NOTE Fgr the purpose of this standard only.

3.19
wire anfenna

a speciffed structure consisting of oné
electronjagnetic waves

gds for radiating or feceiving
NOTE A|wire antenna does not contain a balu
4 Measguring apparat

4.1 Qupsi-peak mea

The reckiver s 4 receiver
specification covenhg't 150 kHz
to 30 MKz (band Q MHz to
1000 M

4.1.1 In

The inp settings
within the CISRR-indicatitig range, the input impedance shall be nominally 50 Q with g v.s.w.r.

not to exceed 2, when the RF attenuation is 0 and 1,2 to 1 when the RF attenpation is

10 dB off greater.

Symmetric input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: to permit symmetrical
measurements a balanced input transformer is used. The preferred input impedance for the
frequency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q. This symmetric input impedance may be
incorporated either in the relevant symmetrical artificial network necessary to couple to the
receiver or optionally in the measuring receiver.

4.1.2 Fundamental characteristics

The responses to pulses as specified in 4.1.4 are calculated on the basis of the measuring
receivers having the following fundamental characteristics.
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Tableau 1 — Caractéristiques fondamentales des récepteurs de quasi-créte

Bande de fréquences

Caractéristiques Bande A Bande B Bandes C et D
de 9 kHz a 150 kHz de 0,15 MHz a 30 MHz de 30 MHz a
1 000 MHz
Bande passante aux points —6 dB, 0,22 9 120
Bg en kHz
Constante de temps a la charge 45 1 1
électrique du détecteur, en ms
Constante de temps a la décharge 500 160 550
électrique du détecteur, en ms
Constantel de temps mécanique de 160 160 160
I'instrumeft de mesure réglé a \
I'amortissg¢ment critique, en ms A (\

Réserve de linéarité des circuits 24 30 43
précédant|le détecteur, en dB

Réserve de linéarité de I'amplificateur 6 2 \ \) 6
a courant continu entre le détecteur

et I'appargil de mesure, en dB <\ \

NOTE 1 |La définition de la constante de temps mécanique (voi mesure
est linéaife, c'est-a-dire, que des incréments de courant égaux pfodujsent de déviation épaux. Un
appareil fle mesure ayant une relation courant/déviation différente (pelt étre ondition que l'instrument
satisfass¢ aux exigences du présent paragraphe. Dans ppareil/ d eslve électronique, la consftante de
temps mgcanique peut étre simulée par un circ

NOTE 2 valeurs
réelles ut igences
de 4.1.4.

4.1.3 IPrécision en te

La précision des mes que l'on
utilise um signal a‘@»

4.1.4

NOTE Lg jénérateur
d'impulsio

4.1.4.1

La réponse du'ré ur de mesure a des impulsions ayant une aire en circuit ouvelt a) pvs
(microvqltsseconde) f.€.m. sous une impédance de source de 50 Q, ayant un spectre pniforme
jusqu'a aumoins by ViHZ, TEPEEES a une (TEqUENTE Jde C) HZ Joit etre, a toutes tes frequences

d'accord, égale a la réponse a un signal sinusoidal non modulé, a la fréquence d'accord et
ayant une f.é.m. de 2 mV en valeur efficace (66 dB(uV)). Les impédances de source du
générateur d'impulsions et du générateur de signaux doivent étre identiques. Une tolérance de

+1,5dB

est autorisée sur le niveau de la tension sinusoidale.

NOTE Une aire d'impulsion moins élevée peut étre utilisée avec une amplitude proportionnellement plus basse
pour un signal sinusoidal d'entrée non modulé, a condition qu'un rapport signal a bruit suffisant soit maintenu.
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Table 1 — Fundamental characteristics of quasi-peak receivers

Frequency band

Characteristics Band A Band B Bands C and D
9 kHz to 150 kHz 0,15 MHz to 30 MHz 30 MHz to 1 000 MHz

Bandwidth at the —6 dB points, 0,22 9 120
Bg in kHz
Detector electrical charge time 45 1 1
constant, in ms
Detector electrical discharge time 500 160 550
constant, jn.ms
Mechanic4l time constant of critically 160 160 \ 00
damped irjdicating instrument, in ms N
Overload factor of circuits preceding 24 30 \{o;
the detectpr, in dB /\ \
Overload {actor of the d.c. amplifier 6 1 \ 6
between detector and indicating
instrument, in dB
NOTE 1 | The definition of mechanical time constant (see 3.6)/ass Wing instrument |s linear,
i.e., equgl increments of current produce equal increme i nin ting instrument having a
different |relation between current and deflection may the instrument satigfies the
requirements of this subclause. In an electroni€ ihstru I ime-gonstant may be simulated by a
circuit.
NOTE 2 sed in a
specific r

413 S

The acc
with a si

414 R

NOTE A
in testing

4.1.4.1

e.m.f. afl 50 € source’ impedance, having a uniform spectrum up to at least b) MHz,

asuring receiver to pulses of impulse area of a) pVs (microvolt

uehcy of ¢) Hz shall. for all frequencies of tuning. be equal to the res

supplied

or for use

second)
epeated
onse to

an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.m.f. of r.m.s. value 2 mV
(66 dB(nV)). The source impedances of the pulse generator and the signal generator shall both
be the same. A tolerance of £1,5 dB shall be permitted on the sine-wave voltage level.

NOTE A lower impulse area may be used together with a proportionally lower amplitude for the unmodulated

sinewave

input, provided sufficient signal-to-noise ratio is maintained.
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Tableau 2 — Caractéristiques des impulsions d'essais pour les récepteurs
de mesure de quasi-créte

Gamme de fréquence a) uVs b) MHz c) Hz
9 kHz a 150 kHz 13,5 0,15 25
0,15 MHz a 30 MHz 0,316 30 100
30 MHz a 300 MHz 0,044 300 100
300 MHz a 1 000 MHz 0,044 1000 100

4.1.4.2 | Variations en fonction de la fréquence de répétition (étalon

La réponse du récepteur de mesure a des impulsions répétées do our une
indication constante du récepteur de mesure, la relation entre I'amyli nce de
répétitioh soit conforme aux figures 1a, 1b ou 1c.

La courlpe de réponse d'un récepteur de mesure particuliekdoit s limites
définies|dans la figure appropriée et quantifiée au table

Tableau 3 — Réponses aux impulsioFs\es éceptéeuxs deyuasi-créte

N
Fréqunce Niveau relatif équivaleg\er&&ﬁ\l'im;@lsio&\po}njur)?{ande de fréquences données

de répgtition Bande A de B Bande C Bandqg D
H de 9 kHz a de 0,15 MHz a 30 MH deN30 MHz a 300 MHz de 300 MHz a
150 kHz (\ 1 000 NIHz

100 Note( Nim N -8,0+1,0 -8,0%[1,0
N
10 -4, @GN o\(xg\)\j 0 (réf.) 0 (réfl)

6 /\o,ﬁg i,z > - > - -
e S : :

NS
2 /\\— \+6,5 +1,0 +9,0+1,0 +9,0£1,0

1 +4)0 £0 +10,0 £ 1,5 +14,0 £ 1,5 +14,0 +{1,5
NIRRT : : :

2\ 0 1%0 +20,5+2,0 +26,0+2,0 +26,0 +[2,0*

| = +1¥%,0 £ 2,0 +22,5+ 2,0 +28,5+ 2,0 +28,5 £(2,0*

Impulsior) isolee \-\1{,0 +2,0 +23,5+2,0 +31,5+2,0 +31,5 £ [2,0*

NOTE 1 —Cnfluence des caracteristuques au recepteur Sur Sa reponse auxX TmpuisSions estiraltee a rannexe D.

NOTE 2 Les relations entre les réponses aux impulsions d'un récepteur de quasi-créte et celles de récepteurs
équipés d'autres types de détecteur sont données en 4.2.4, 4.3.4.1 et 4.4.4.1.

NOTE 3 Les courbes de réponse théorique aux impulsions des récepteurs a détecteur de quasi-créte et de
valeur moyenne combinées sur une échelle absolue sont données en figure 1d. L'ordonnée de la figure 1d
indique I'aire de l'impulsion en circuit ouvert, en dB(uVs) correspondant & une f.é.m. sinusoidale de valeur
efficace 66 dB(uV). Lorsque la largeur de bande de mesure est inférieure a la fréquence de répétition des
impulsions, les courbes de la figure 1d sont valables lorsque le récepteur est accordé sur une raie du spectre.

NOTE 4 On ne peut pas spécifier de réponse au-dessus de 100 Hz dans la gamme de fréquences de 9 kHz a
150 kHz en raison du chevauchement des impulsions dans I'amplificateur a fréquence intermédiaire.

NOTE 5 L'annexe A traite de la détermination de la courbe de réponse aux impulsions répétitives.

NOTE 6 La réponse aux impulsions est limitée, pour des raisons de linéarité a l'entrée du récepteur, aux
fréquences supérieures a 300 MHz. Les valeurs marquées d'un astérisque (*) dans le tableau sont optionnelles et
non essentielles.
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Table 2 — Test pulse characteristics for quasi-peak
measuring receivers

Frequency range a) uVs b) MHz c) Hz
9 kHz to 150 kHz 13,5 0,15 25
0,15 MHz to 30 MHz 0,316 30 100
30 MHz to 300 MHz 0,044 300 100
300 MHz to 1 000 MHz 0,044 1000 100

4.1.4.2 Variation with repetition frequency (relative calibration)

constant

gpetition

The response of the measuring receiver to repeated pulses shall be
indication on the measuring receiver, the relationship between
frequengy is in accordance with figures 1a, 1b or 1c.

The response curve for a particular measuring receiver sha bfined in
the appropriate figure and quantified in table 3.

Table 3 — Pulse response of quas{-peak-recei

\ I\
Repetftion Relativéq\%{al@v@in d% o&u)ls% stated band
frequpncy Band A nd N gar C Band|D
H 9 kHz to 150 kHz 0,15 MHz to 30 N) MHz to 300 MHz 300 MHz to 1000 MHz
100 Note 4 \4,5 g;h)\ \/ -8,0£1,0 -8,0£[1,0
10 -4,0 tgxg ( O\(\ef.)\) \\/ 0 (ref.) 0 (refl)

6 -0,# N0 (\ \\/ - _

VAT, > : :

N +<§s +1,0 +9,0+ 1,0 +9,0 £[1,0

1 Mﬁl\ﬂk >1o,o +1,5 +14,0+ 1,5 +14,0 41,5

S : :

\ \FROXZ,O +20,5+2,0 +26,0 £ 2,0 +26,0 =[2,0*

| x \EV\O\i ;O +22,5+ 2,0 +28,5+ 2,0 +28,5 £[2,0*

Isolated pulse +19,0 £ 2,0 +23,5%+2,0 +31,5%+2,0 +31,5 +2,0*

NOTE 1| TFhe,influence~of the receiver characteristics upon its pulse response is considered in annex D

NOTE The relationsnips Detween tNe pUISE TeSpPONses O a quasi-peak receiver and receivers with other
detector types are given in 4.2.4, 4.3.4.1 and 4.4.4.1.

NOTE 3 The theoretical pulse response curves of quasi-peak and average detector receivers combined on an
absolute scale are shown in figure 1d. The ordinate of figure 1d shows the open-circuit impulse areas in dB(uVs)
corresponding to the open-circuit sine-wave voltage of 66 dB(uV) r.m.s. The indication on a measuring receiver
with an input matched to the calibrating generators will then be 60 dB(pV). Where the measuring bandwidth is
less than the pulse repetition frequency, the curves of figure 1d are valid when the receiver is tuned to a discrete
line of the spectrum.

NOTE 4 It is not possible to specify a response above 100 Hz in the frequency range 9 kHz to 150 kHz because
of the overlapping of pulses in the i.f. amplifier.

NOTE 5 Annex A deals with the determination of the curve of response to repeated pulses.

NOTE 6 The pulse response is restricted due to overload at the input to the receiver at frequencies above
300 MHz. The values marked with an asterisk (*) in the table are optional and are not essential.
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4.1.5 Sélectivité
4.1.5.1 Sélectivité globale (bande passante)

La courbe représentant la sélectivité globale du récepteur de mesure doit étre dans les limites
indiquées aux figures 2a, 2b ou 2c.

La sélectivité doit étre décrite par la variation, en fonction de la fréquence, de I'amplitude de la
tension sinusoidale d'entrée qui produit une indication constante sur le récepteur de mesure.

NOTE Pour la mesure des appareils nécessitant une plus grande sélectivité a la transition entre 130 kHz et
150 kHz (par exemple pour les appareils pour la transmission de signaux sur le réseau électrique basse tension

comme définis dans I'EN 50065-1/A2), un filtre passe-haut peut étre ajouté avant le récepteur de mesure pour
Obtenir |a Slectivitd combinde-suivanta-du rér-npfnur demesiura CIlSDD ot di filtrg paccn haﬁ-:\

Fréquence Atténuation relative
kHz dB

150 <1

A\
<
146 <6 /\

Il convien

4.1.5.2

Le rapp tension
sinusoid pteur de
mesure I'on utilise plus d'une frgquence
intermédi aque fréquence intermédiaire.

4.1.5.3

Le rapp ’entrée a la fréquence conjuguée et la| tension
sinusoid d qui produit la méme indication sur le récelpteur de
mesure i inférieurNa” 40 dB. Lorsque I'on utilise plus d'une frgquence
intermédiaire, i evdoit étre satisfaite aux fréquences conjuguées correspondant a

chaque
4.1.5.4

Le rapport e sinusoidale d'entrée a des fréquences autres que celles spécifiées
en 4.1.5.2 et"41\5. la tension sinusoidale d'entrée a la fréquence d'accord qui produit la
méme indication sure récepteur de mesure ne doit pas étre inférieur a 40 dB. Des exemples

des fréduences :lll\{qlln“nQ de telles réponses parasites peuvent se prndlllrn sontl donnés

ci-dessous:

(1/m) (nf £ ) et (1/K) (fo)

ol
m, n, kK sont des nombres entiers;

fL est la fréquence de l'oscillateur local,
fi est la fréquence intermédiaire;
fo est la fréquence d'accord.

NOTE Lorsque l'on utilise plus d'une fréquence intermédiaire, les fréquences f_ et f; peuvent correspondre a
chacune des fréquences de l'oscillateur local et des fréquences intermédiaires utilisées. De plus, des réponses
parasites peuvent se produire lorsqu'aucun signal d'entrée n'est appliqué au récepteur de mesure; par exemple,
qguand les harmoniques des oscillateurs locaux présentent un écart de fréquence égal a l'une des fréquences
intermédiaires. Les exigences du présent paragraphe ne peuvent donc pas s'appliquer dans ces derniers cas. Les
effets de ces réponses parasites sont traités en 4.1.7.2.
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4.1.5 Selectivity
4.1.5.1 Overall selectivity (passband)

The curve representing the overall selectivity of the measuring receiver shall lie within the limits
shown in figures 2a, 2b or 2c.

Selectivity shall be described by the variation with frequency of the amplitude of the input sine-
wave voltage that produces a constant indication on the measuring receiver.

NOTE For the measurement of equipment that requires higher selectivity at the transition between 130 kHz and
150 kHz (e.g. mains signalling equipment as defined in EN 50065-1/A2), a highpass filter may be added in front of
the measuring receiver to achieve the following combined selectivity of CISPR measuring receiver and highpass

filter:
Frequency Relative attenuation /\(
kHz dB A
150 <1 <
146 SN
145 =6
140 \ ¥
130

e

The measpring receiver in conjunction with the highpass filter
4.1.5.2 |Intermediate frequency rejegtion ra

e tuned
bss than
sed, this requirement shall be met at

The ratip of the input sine-wave voltag
frequengy that produces the same indi€ation oft

40 dB. Where more than one intermediate freguens
each intermediate frequengy.
4.1.5.3 |Image freque

The rati¢p of the i
that profuces thexgam

¢ image frequency to that at the tuned frlequency
e measuring receiver shall be not less thap 40 dB.
yuency is used, this requirement shall be met at the
ch intermediate frequency.

The ratid i ine-wave voltage at frequencies other than those specified in 4.14.5.2 and

' b péd frequency that produces the same indication on the mgasuring
ss than 40 dB. Examples of the frequencies from which such spurious
are as follows:

receiver
responsges¢may occu

(1/m) (nf_ + ;) and (1/k) (fo)

where

m, n, K are integers;

fL is the local oscillator frequency;
fi is the intermediate frequency;
fo is the tuned frequency.

NOTE Where more than one intermediate frequency is used, the frequencies f_ and f; may refer to each of the
local oscillator and intermediate frequencies used. In addition, spurious responses may occur when no input signal
is applied to the measuring receiver; for example, when harmonics of the local oscillators differ in frequency by one
of the intermediate frequencies. The requirements under this heading therefore cannot apply in these latter cases.
The effect of these spurious responses is dealt with in 4.1.7.2.
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4.1.6 Limitation des effets d'intermodulation

La réponse du récepteur de mesure ne doit pas étre affectée par les effets d'intermodulation
lorsque I'on procéde a l'essai suivant:

Installer I'appareil comme indiqué a la figure 3. Le générateur d'impulsions a un spectre essen-
tiellement uniforme jusqu'a la fréquence 3), mais inférieur d'au moins 10 dB a la fréquence 4)
des fréquences données dans le tableau 4. Le filtre coupe-bande a un affaiblissement a la
fréquence d'essai d'au moins 40 dB. Sa largeur de bande, Bg, par rapport a I'affaiblissement
maximal du filtre doit étre comprise entre les fréquences 1) et 2) données dans le tableau 4.

Tableau 4 — Caractéristiques de largeur de bande pour I'essai d'intermodulation
des récepteurs de mesure de quasi-créte

(

Gamme de fréquences 1) kHz 2) kHz 3) M/\ N (\QMM
9|kHz a 150 kHz (bande A) 0,4 3
0]15 MHz & 30 MHz (bande B) 20 é@\
3P MHz a 300 MHz (bande C) 500 \60{{
3P0 MHz a 1 000 MHz (bande D) 500 >2 000

Branche 1 i ent a l'entrée du récepteur de
mesure icati acer le générateufr d'onde
sinusoid N g our obtenir la méme indication. La
fréquenc i a bande A et de 1 000|Hz pour

les autrgs bandes.

Le généfateur d'impulsiong’ € digué ci-dessus, la mise en circuit du filtre
doit intrgduire un affaiblisse ‘

4.1.7 l_imitati(<:>u des signaux parasites internes
0

4.1.7.1 | Bruit al

Le bruit

NOTE P ! portant un atténuateur dans I'amplificateur en fréquence intermgdiaire, on
considere |

On appliqg a l'entrée de I'appareil de mesure, que I'on régle a une valeur Sy, de felle fagcon
que l'indic ie indique une déviation de référence 8. Un affaiblissement de 10 dB e$t introduit
dans les 3 ce Tntermédiaire. On augmente le signal d'entrée jusqu'a une valeur S, afin de faire
revenir I'if mesyre de sortie a la déviation 6. L'augmentation du niveau du signal d'entrée (S,|— S;) doit

étre comp|

4.1.7.2 Onde continue

Lorsqu'on utilise plus d'une fréquence intermédiaire, I'existence de réponses parasites telles
que celles décrites dans la note de 4.1.5.4 ne doit pas introduire d'erreur de mesure supérieure
a 1dB pour tout signal injecté au récepteur de mesure. Pour un récepteur de mesure
comportant un atténuateur dans I'amplificateur en fréquence intermédiaire, on considére que
cette condition est remplie si le récepteur satisfait a 4.1.7.1 lorsqu'on le soumet a I'essai décrit
en 4.1.7.1, mais l'affaiblissement doit étre introduit dans les étages intermédiaires apres le
dernier étage mélangeur.


https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 -31-

4.1.6 Limitation of intermodulation effects

The response of the measuring receiver shall not be influenced by intermodulation effects
when tested as follows.

Arrange the apparatus as shown in figure 3. The pulse generator has a spectrum substantially
uniform up to frequency 3) but at least 10 dB down at frequency 4) of the frequencies given in
table 4. The band-stop filter has an attenuation at the test frequency of at least 40 dB. Its
bandwidth, Bg, relative to the maximum attenuation of the filter shall lie between the
frequencies 1) and 2) given in table 4.

Table 4 — Bandwidth characteristics for inter-modulation test

Uf quqo; |JCG:\ IIICQDUI;IIQ |C\JC;VC|Q ( \
N
Frequency range 1) kHz 2) kHz 3)% Wh\z\
9|kHz to 150 kHz (band A) 0,4 4 ,1'3\ 0%

0}15 MHz to 30 MHz (band B)

3P MHz to 300 MHz (band C)

3P0 MHz to 1 000 MHz (band D)

Connect

convenig¢nt reading. Substitute the puf

the sam
the othe

With thg
introduc

4.1.7 L

4.1.7.1

the sine-wave generator outp

e reading. The pulse repetition
[ bands.

mitation af r
Randomj:n

ust for a
djust for
0 Hz for

uit shall

The bac
NOTE F condition
will be reg
A sine-wg] h that the

output me
stages. T
increase ¢

4.1.7.2

Continuous \wavae
HOo-H-S &

ignal is increased to S, so as to restore the output meter to the deflect
input signal (S, — S4) shall be between 10 dB and 11 dB.

...... ey

frequency
on 0. The

Where more than one intermediate frequency is used, the existence of spurious responses as
described in the note to 4.1.5.4 shall not introduce a measurement error in excess of 1 dB for
any signal input to the measuring receiver. For a measuring receiver incorporating attenuation
in the i.f. amplifier, this requirement shall be regarded as satisfied if the receiver complies with
4.1.7.1 when tested as described in 4.1.7.1, except that the attenuation in the intermediate
stages shall be introduced after the last mixer stage.
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4.1.8 Efficacité d'écran

L'efficacité d'écran est une mesure de l'aptitude d'un récepteur de mesure a fonctionner dans
un champ électromagnétique sans dégradation. L'exigence s'appligue aux récepteurs
fonctionnant dans «la plage de lecture du CISPR» spécifiée par le fabricant telle que décrite
en 3.11.

Le blindage du récepteur doit étre tel que, lorsque ce dernier se trouve dans un champ
électromagnétique ambiant de 3 V/m, non modulé, a n'importe quelle fréquence comprise entre
9 kHz et 1 000 MHz, I'erreur entrainée ne doit pas dépasser 1 dB, au maximum et au minimum
de «la plage de lecture du CISPR» spécifiée par le fabricant du récepteur. Dans les cas ou le
récepteur de mesure ne satlsfalt pas ala condltlon des 3V/m la valedu champ et la

fréquenge B ssai doit
étre eff

Le récepteur est placé a l'intérieur d'une enceinte blindée. Un signs )iqué au
récepteyr par l'intermédiaire d'un cable de 2 m bien blindé (pa semy4rigide) a
travers un connecteur de traversée monté sur la paroi de \'enve QRpP jé a un
génératgur de signaux placé a l'extérieur de I'enveloppe. Lg'nivea ntrée [doit étre
réglé aulmaximum puis au minimum de la plage de Iecture O 6 écifi abricant
du récepteur. Toutes les autres prises coaxiales du i ses|par leur

impédarjce caractéristique.

Seuls lep cables essentiels (par exemp } i 2 ' S acessaires
a l'utilisati imale (a I'exclusion deg options
telles qye casques d'écoute) doivent étre &S ¥ gssai. Les cables doivént avoir
la longueur et la disposition correspond i

La valeyr du champ ambjé isigag gur de mesure doit étre mesurég¢ par un
mesureyr de champ.

L'indicatjon de l'appare gteur en présence du champ électromapnétique
ambiant| ne doit P « B de celle donnée par l'appareil de megsure en
I'absencE du cha

4.1.8.1 mesure
4.1.8.1.1]

La tens F a tout point de connexion pour une ligne extérieyre (pas
unigquem ‘alimentation) ne doit pas dépasser les limites des appgreils de

classe B, spécifites en 5.1 du CISPR 11*. La mesure de la tension perturbatrice n'est foutefois
pas exigée pour les~conducteurs intérieurs des connexions blindées destinées aux appareils
blindés. LLa pIIiQQFlnPQ injprtép par l'ascillateur local mesurée a l'entrée du rém:lwteur de
mesure, fermée sur son impédance caractéristique, ne doit pas dépasser 34 dB(pW) ce qui est
équivalent a 50 pV dans 50 Q.

4.1.8.1.2 Emissions rayonnées

Le champ RF rayonné par le récepteur de mesure ne doit pas dépasser les limites des
appareils de classe B, spécifiées en 5.2 du CISPR 11* pour la bande de fréquences de 9 kHz
a 1 000 MHz. Les limites s'appliquent également aux bandes de fréquences indiquées au
tableau 1 (fréquences ISM) du CISPR 11. Dans la bande de fréquences de 1 GHz a 18 GHz, la
limite applicable est de 45 dB(pW).

* CISPR 11:1990, Limites et méthodes de mesure des caractéristiques de perturbations électromagnétiques des
appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquence radioélectrique
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4.1.8 Screening effectiveness

Screening effectiveness is a measure of the ability of the measuring receiver to operate in an
electromagnetic field without degradation. The requirement applies to receivers operating
within the "CISPR indication range" specified by the manufacturer as described in 3.11.

The screening of the receiver shall be such that when it is immersed in an ambient
electromagnetic field of 3 V/m (unmodulated) at any frequency in the range 9 kHz to
1 000 MHz, an error of not greater than 1 dB is produced at the maximum and minimum of the
CISPR indicating range as specified by the manufacturer of the receiver. In cases where a
measuring receiver is not immune to the requirement of 3 V/m, the field strength and frequency
at which the error exceeds 1 dB shall be stated by the manufacturer. The test shall be
performed as described below

The recegiver is placed inside a screened enclosure. An input signal j i receiver
via a 2 m long well-screened cable (e.g. semi-rigid), through a feedtt i closure
wall, to & signal generator placed outside the enclosure. The levelof Nput, S Il be at

the max|imum and the minimum of the CISPR indication range & ' yanlfacturer
of the feceiver. All other coaxial terminals of the recej : in their
charactgristic impedance.

Only esgential leads (e.g. mains and input cables) foy the-rormsa 3 receiver

in its minimum configuration (excluding option
during the test. The leads shall have th

) shall be cgnnected
in typical use.

The strgngth of the ambient field in the Wcinity ring/receiver shall be meapgured by
a field sfrength monitor.

The recg¢iver meter indication bient electromagnetic field shall differ
by not more than 1 dB from ine apr'the field is absent.

4.1.8.1 Limitatiozof adio-frey amissions from the measuring receiver
O

4.1.8.1.1

The rad 8 connecting pin of external lines (not only the mains
terminalg) shall : infits for class B equipment given in 5.1 of CI$PR 11"
The measure 3f 1 ioydisturbance voltage is however not required on the inner
conductprs_of screened\connections to screened equipment. The local oscillator |injection
power af the n\ iing receiver input terminated with its characteristic impedance shall not
exceed B4 0B (pW ich jg" equivalent to 50 pV across 50 Q.

4.1.8.1.2 Radiated™¢missions

The radio disturbance field strength emitted by the measuring receiver shall not exceed the
limits for class B equipment given in 5.2 of CISPR 11*, for the frequency range of 9 kHz
to 1 000 MHz. The limits shall also apply for frequency bands (ISM frequencies) listed in table 1
of the same publication. In the frequency range of 1 GHz to 18 GHz, a limit of 45 dB(pW) shall

apply.

* CISPR 11:1990, Limits and methods of measurement of electromagnetic disturbance characteristics of

industrial, scientific and media (ISN) radio-frequency equipment.


https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

- 34 - CISPR 16-1 © CEI:1999

Avant d'effectuer des mesures d'émission conduite ou rayonnée, il est essentiel de vérifier que
la contribution de bruit des appareils de mesure (par exemple ordinateur de commande)
n'‘affecte pas les résultats de mesure.

4.1.9 Moyens de branchement a un analyseur de perturbations discontinues

Pour toutes les bandes, le récepteur de mesure de perturbations doit avoir une sortie a
fréquence intermédiaire et une sortie du détecteur de quasi-créte pour la mesure des pertur-
bations discontinues. La charge de ces sorties ne doit pas affecter le dispositif d'affichage des
mesures.

4.2 Récepteurs de mesure de créte pour la gamme de fréguences de 9kHz a 1 000 MHz

Cet artidle définit les exigences applicables aux récepteurs de mesure cteur de

créte lorsqu'ils sont utilisés pour la mesure des perturbations de type

4.2.1 Impédance d'entrée

Le circult d'entrée des récepteurs de mesure doit étre as
commarnjdes du récepteur sont dans la plage de lec
nominal¢ doit étre de 50 Q avec un ROS inférieur ou
nul et 1,P lorsque l'affaiblissement RF est de 10 dB

ges des
d'entrée
t RF est

Impédarjce d'entrée symétrique dan 1z: Pour
permettje des mesures symétriques nétrique.
L'impédlnce d'entrée préférentielle est d : z. Cette
impédarjce d'entrée symétrique peut ([étre inco meétrique
nécessajre au couplage avec le récept

4.2.2 Caractéristiqu

4.2.2.1 | Bande pzss
Pour tout type
chevauchantes, la /&

perturbation est
limites du tabl

ge bande, a l'exception des perturbatigns non
ande passante doit étre donnée lorsque le njveau de
passante aux points 6 dB doit étre comprise fans les

Tablealf 5 — Exigences pour la largeur de bande

Ga es/deréquences Bande passante Bg Bande passante
préférentielle

9 kHz & 150 kHz (bande A) 100 Hz & 300 Hz 200 Hz
0,15 MHz a 30 MHz (bande B) 8 kHz a 10 kHz 9 kHz
30 MHz & 300 MHz (bandes C et D) 100 kHz & 500 kHz 120 kHz

NOTE Comme la réponse d'un récepteur de mesure de créte aux impulsions non chevauchantes est
proportionnelle a sa bande passante en impulsions, on peut soit mentionner la bande passante réelle
dans le résultat, soit mentionner le niveau «dans une bande passante de 1 MHz» calculé en divisant
la valeur mesurée par la bande passante en impulsions exprimée en mégahertz (voir 3.2). Pour
d'autres types de perturbations a large bande cette procédure peut introduire une erreur.
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Before performing radiated and conducted emission measurements, it is essential that the
noise contributions of the test equipment do not affect the measured results (e.g. computer
control).

4.1.9 Facilities for connection to a discontinuous disturbance analyzer
For all bands the disturbance measuring receiver shall have both an intermediate-frequency

output and an output from the quasi-peak detector for the measurement of discontinuous
disturbance. The loading of these outputs shall have no influence on the indicating instrument.

4.2 Peak measuring receivers for the frequency range 9 kHz to 1 000 MHz

amant
TTTT

impulsive disturbance.

This clapse—speeifies—reguir or when

used for[the measurement o

D

4.2.1 Input impedance

The inpgt circuit of measuring receivers shall be unbalanced,
within the CISPR indicating range, the input impedance sha
not to exceed 2,0 to 1 when the RF attenuation is 0 and
10 dB o1 greater.

settings
h VSWR
ation is

Symmetfic input impedance in the frequency range\9 K ~To permit symmetrical
measurgments a balanced input transfg i . S i i s 600 Q
for the |frequency range 9 kHz to i input impedance [may be
incorporpted either in the relevant sy necessary to couple to the
receiver|or optionally in the measuring rece

4.2.2 Fundamental chara

4.2.2.1 Bandwidth

of the bandwidt disturbance level is quoted and the bandwidth at

For all types of@ S e Bxcept non-overlapping disturbance, the actyal value
the 6 dB| points shall in table 5.

— Bandwidth requirements

\’\requ&ra ge\/ Bandwidth Bg Preferred BW

9k *QoWH)\(‘de A\)> 100 Hz to 300 Hz 200 Hz

0,15 Ml%m\?ﬁ MFE\(M B) 8 kHz to 10 kHz 9 kHz
30 |MHz ta.800 Mz (bands C and D) 100 kHz to 500 kHz 120 kHz

N TE Since the rncnnnen of a nnnl{ mQQQIII’InH receiver to non- n\/nrlnnnlnn nnlcnc is. nrnnnrflnnn to
its |mpulse bandW|dth either the actual bandW|dth is quoted in the result or the level may be quoted
as that "in a 1 MHz bandwidth" calculated by dividing the measured value by the impulse bandwidth
in MHz (see 3.2). For other types of broadband disturbance this procedure would introduce an error.
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Rapport des constantes de temps ala charge et a la décharge

El:1999

Afin d'obtenir sur lI'indicateur de mesure une lecture a 10 % prés de la valeur vraie de la créte a
une cadence de répétition de 1 Hz, le rapport entre la constante de temps & la décharge et de
la constante de temps a la charge ne doit pas étre inférieur aux valeurs données ci-dessous:

a) 1,89
b) 1,25
c) 1,67

x 104 dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 150 kHz;
x 106 dans la gamme de fréquences de 150 kHz a 30 MHz;
x 107 dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz.

Si l'appareil est équipé d'un dispositif de maintien de créte, on doit pouvoir régler le temps de
maintien a des valeurs comprises entre 30 ms et 3 s.

NOTE Il |convient de s'assurer que tous les appareils d'enregistrement utilisés h réponse
compléte flans le temps de maintien choisi.

4.2.2.3 | Réserve de linéarité

Pour les|récepteurs de mesure de créte, la réserve de linéarite é i élgvée que
pour d'aptres types de récepteurs de mesure. Pour la plupa 5 directe,
la réserye de linéarité ne doit étre que légerement suerle ité. linéarité
doit étreJadaptée aux constantes de temps utilisées :

4.2.3 [Précision en tension sinusoid

La précision des mesures en tension siQusoy ' ' c * qque l'on
utilise u signal d'entrée sinusoidal ave

4.2.4 [Réponses aux im

La répomse du récepte p est en
hertz) f.€.m. sous une n signal
sinusoidal non mod ) efficace
(66 dB(H4V)). Les du générateur d'impulsions et du générateur de
signaux |doivent étr Isions doivent avoir un spectre uniforme c¢nformé-
ment au

Une tolé autorisée pour le niveau de tension sinusoidale et cette ¢xigence
s'appligy es de répétition d'impulsion pour lesquelles aucune impulsion
de chev oduit a la sortie de I'amplificateur en fréquence intermédiaite.

NOTE 1 |Les a et C décrivent les méthodes de détermination des caractéristiques de portie des
générateuys d'impulsi stinés a étre utilisés pour le contrdle des exigences du présent paragraphe.

NOTE 2 |A'uné cadence de répétition de 25 Hz pour la bande A et de 100 Hz pour les autres bandes, lep relations
entre l'indlcation o' UM TECEPTIEUr de MESUTE U€ Créte et celfe 0" Un récepleur de mesure de quasi-créte avec la bande

passante préférentielle sont données au tableau 6.

Tableau 6 — Réponses comparatives aux impulsions des récepteurs de mesure

de créte et de quasi-créte pour une méme largeur de bande

Rapport créte/quasi-créte (dB) pour

Fréquence IS Bimp une cadence de répétition d'impulsion de:
mVs Hz 25 Hz 100 Hz
Bande A 6,67 x 10-3 0,21 x 108 6,1 -
Bande B 0,148 x 103 9,45 x 103 - 6,6
Bandes C et D 0,011 x 10-3 126,0 x 103 - 12,0



https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR

4.2.2.2

16-1 © IEC:1999 - 37 -

Charge and discharge time constants ratio

In order to achieve a meter reading within 10 % of the true value of the peak at a repetition rate
of 1 Hz, the discharge time constant to charge time constant ratio shall be not less than the
values given below.

a) 1,89 x 104 in the frequency range 9 kHz to 150 kHz;
b) 1,25 x 106 in the frequency range 150 kHz to 30 MHz;
c) 1,67 x 107 in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz.

If a peak-hold facility is incorporated, the hold time shall be capable of being set to values
between 30 ms and 3 s.

NOTE Care should be taken to ensure that any recording instrument used is capable ©f full response

selected

4.2.2.3

hold time.

Overload factor

within the

For peak measuring receivers, the overload factor need nat be so gReat er types

of measpring receiver. For most direct-reading detector
a little greater than unity. The overload factor shall be
(see 4.2]2.2).

4.2.3 S|ne-wave voltage accuracy

The accpracy of measurement of sine-wave\yokages shal be better than +2 dB when
with a si i

4.2.4 Rpsponse to pulse

The response of the mg
in hertz) e.m.f. at 50

sine-wave signal aith
source impedan
have

The pulges shall

A tolera
for all p
i.f. ampl|fi

an e.m.f. of r.rm.s. value 2 mV (66 dB(U
g&nd the signal generator shall both be th
ccording to table 2 of 4.1.4.1.

be only

hts used

supplied

impulse area 1,4/Bjmp mVs (wherg Bjmp is
be equal to the response to an unmpdulated

V)). The
e same.

d_in’the sine-wave voltage level and this requirement applies
ies for which no overlapping pulses occur at the outplt of the

NOTE 1 ibe methods for determining the output characteristics of pulse generatgrs for use
in testing i§ subclause.

NOTE 2 ition rate of 25 Hz for band A and 100 Hz for the other bands, the relationship bdtween the
indication uring receiver and a quasi-peak measuring receiver with the preferred ban¢iwidth are

given in tgbledb.

Table 6 — Relative pulse response of peak and quasi-peak measuring receivers

for the same bandwidth

Ratio peak/quasi-peak (dB)
Frequency IS Bimp for pulse repetition rate
mVs Hz 25 Hz 100 Hz
Band A 6,67 x 10-3 0,21 x 103 6,1 —
Band B 0,148 x 103 9,45 x 103 - 6,6
Bands C and D 0,011 x 10-3 126,0 x 103 - 12,0
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4.2.5 Sélectivité
Comme les exigences de bande passante en 4.2.2.1. permettent de s'écarter des bandes
passantes données dans les figures 2a, 2b, et 2c, les courbes de sélectivité s'appliquent aux

récepteurs de mesure de créte en terme de forme seulement, et I'axe des fréquences doit étre
mis a I'échelle en conséquence. Par exemple, Bg/2 correspond a 100 Hz dans la figure 2a.

Les exigences en 4.1.5.2, 4.1.5.3 et 4.1.5.4 sont applicables.

4.2.6 Effets d'intermodulation, bruit du récepteur et efficacité d'écran

Les exigences en 4.1.6, 4.1.7 et 4.1.8 s'appliquent.

4.3 Récepteurs de mesure de valeur moyenne pour la gamme de {réqu
dgq 9 kHz & 1 000 MHz

Ce type|de récepteur a un détecteur congu pour indiquer la val oppe du

signal traversant les étages précédents. Le détecteur de v d pour la
mesure [de sighaux a bande étroite pour s'affranchir oit a la
modulatjon, soit a la présence de bruit a large bande, 1 ' e valeur
moyenng¢ ne sont en général pas utilisés pour la mesyre des i dé type impulsif.

4.3.1 Impédance d'entrée

Le circdit d'entrée des récepteurs d S trigue. Pour le réglpge des
commarjdes du récepteur dans la plage Windi \ 'impédance d'entrée nominale
doit étrel de 50 Q avec un ROS infériedr ou éga Qrsque l'affaiblissement RF est nul et
1,2 lorsque l'affaiblissement RF est de 10 d%pl

Impédarjce d'entrée symétxique . gamme g€ fréquences de 9 kHz a 150 kKz: Pour
permettle des mesurges etri utilis€é un transformateur d'entrée symétrique.

L'impédance d'enirée préfé ast-de 600 Q dans la gamme de 9 kHz a 150 kHz. Cette
impédarjce d'en » ifcorporée, soit dans le réseau fictif symétrique

nécessajre au coupfag

4.3.2
4.3.2.1
Les ban ivent étre comprises dans les valeurs du tableau 7:
Tableau 7 — Exigences pour la largeur de bande
Gammes g€ ITequences Bande passante Bg Bande passante
préférentielle
9 kHz & 150 kHz (bande A) 100 Hz & 300 Hz 200 Hz
150 kHz a 30 MHz (bande B) 8 kHz a 10 kHz 9 kHz
30 MHz a 1 000 MHz (bandes C et D) 100 kHz & 500 kHz 120 kHz
NOTE La bande passante est traitée dans I'annexe E, article E.1. Si une bande passante autre que
la bande passante préférentielle est utilisée, cela doit étre mentionné lorsque le niveau de pertur-
bation est donné.
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4.2.5 Selectivity

Since the bandwidth requirements of 4.2.2.1 allow variations from the bandwidths given in
figures 2a, 2b and 2c, these selectivity curves apply to peak measuring receivers as regards
shape only, and the frequency axis shall be scaled accordingly. For example, Bg/2 corresponds
to 100 Hz in figure 2a.

The requirements of 4.1.5.2, 4.1.5.3 and 4.1.5.4 apply.

4.2.6 Inter-modulation effects, receiver noise, and screening

The requirements of 4.1.6, 4.1.7 and 4.1.8 apply.

4.3 Avg¢rage measuring receivers for the frequency range 9 kHz to

This typg of receiver has a detector designed to indicate the averag slope of
the signal passed through the pre-detector stages. The average et for the
measurgment of narrowband signals to overcome problems as§ocia i dulation
content for the presence of broadband noise. Average measuri EI generally
used for[the measurement of impulsive disturbance.

4.3.1 Input impedance

The inptit circuit of measuring receive g . Fo i settings
within the CISPR indicating range, thei i ; 5 i ith o VSWR
not to e § . ¢ ionlis 10 dB
or greater.

Symmetfi to 150 kHz: To permit symmetrical

frequengy range 9 kHz may be
incorporpted either in e to the
receiver|or optionally i

measurgments a balanced 1. The preferred input impedancT for the
[

4.3.2 Fundamen

4.3.2.1
The bar
Table 7 — Bandwidth requirements
ﬁeq{enc%range Bandwidth Bg Preferred BW
9 kHz't0 150 kHMind A) 100 Hz to 300 Hz 200 Hz
150 kHz to 30 MHz (band B) 8 kHz to 10 kHz 9 kHz
30 MHz to 1 000 MHz (bands C and D) 100 kHz to 500 kHz 120 kHz
NOTE The subject of bandwidth is discussed in annex E, clause E.1. If a bandwidth other than the
preferred one is used, it shall be stated when the disturbance level is quoted.
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4.3.2.2 Réserve de linéarité

La réserve de linéarité des circuits précédant le détecteur, pour une cadence de répétition
d'impulsion de n Hz, doit étre Bijmp/n, Bjmp étant exprimé en Hz.

Le récepteur ne doit pas étre en surcharge pour des cadences d’'impulsions égales ou supé-
rieures a 25 Hz pour la bande A, 500 Hz pour la bande B et 5 000 Hz pour les bandes C et D.

NOTE Avec ce type de récepteur, il n'est pas possible de fournir une réserve de linéarité suffisante pour
empécher un fonctionnement non linéaire du récepteur a des cadences d'impulsions trés basses (la réponse a une
impulsion unique n'est pas définie).

433 rAplaion an toancion oot Tolala
9. TCCTSTOTT CTT tCTTSTOT SriroSoTaarc

La précision des mesures en tension sinusoidale doit étre meilleure que l'on
utilise up signal d'entrée sinusoidal avec une impédance de source i
4.3.4 Réponses aux impulsions

NOTE Lgs annexes B et C décrivent les méthodes de déterminati ortie des

générateufs d'impulsions destinées a étre utilisées pour le contréle de

4.3.4.1 | Réponse en amplitude

e de répétition n Hz, d'aire
50 Q, doit étre églale a la

La réponse du récepteur de mesure §
égale a|l1,4/n (mVs) f.é.m. sous une Y

réponsela un signal sinusoidal non mogduh ce daccord ayant une f.é.m. de 2 mV
en valeyr efficace (66 dB(uV)) Les i 3 e du générateur d'impulsiohs et du
générateur de signaux doi ident pulsions doivent avoir un| spectre
uniformg conformément hled 1% leur de n doit étre de 25 pour la bande

A, 500 gour la bande : Sk et D. Une tolérance de 2,5 dB/-0/J5 dB est
autoriség sur le niveau|de tensi sofda

NOTE 1 [On peut y e s fai S aire de Il'impulsion et réduire en proportion I'amplitude du
signal sinyisoidal nom\odulé ' A ; . ) : .

NOTE 2 00, 1000 et 10 000 Hz, la relation entre les indications d'un
récepteur elle d'un récepteur de quasi-créte de méme bande pagsante, en
supposan et un niveau de sortie constant, est donnée au tableau 8.

paratives aux impulsions des récepteurs de mesure de yaleur
scepteurs de quasi-créte pour une méme largeur de bande

Table

Rapport des lectures quasi-créte/valeur moyenne (dB)
Gamme réquences a une cadence de répétition d’impulsion dqg:
du/récepteur de mesure
25 Hz 100 Hz 500 Hz 1 000 Hz 5 000 Hz
9 kHz a 150 kHz (bande A) 12,4
0,15 MHz & 30 MHz (bande B) (32,9) 22,9 (17,4)
30 MHz & 1 000 MHz (bandes C et D) (38,1) 26,3

NOTE Les valeurs entre parenthéses sont données pour information uniquement.

4.3.4.2 Variations en fonction de la fréquence de répétition

La réponse d'un récepteur de mesure a des impulsions répétées doit étre telle que, pour une
indication constante du récepteur de mesure, la relation entre I'amplitude et la fréquence de
répétition soit conforme a la loi suivante:

Amplitude inversement proportionnelle a la fréquence de répétition
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4.3.2.2

Overload factor

The overload factor for circuits preceding the detector at a pulse repetition rate of n Hz shall be

The receiver shall not overload for pulse rates equal to or greater than 25 Hz for band A,
500 Hz for band B, and 5 000 Hz for bands C and D.

NOTE With this type of receiver it will not, in general, be possible to provide a sufficient overload factor to prevent

non-linear

operation of the receiver at very low pulse rates (the response to a single pulse is not defined).

4.3.3 Sine-wave voltage accuracy

The acc
with a si

43.4 R

NOTE — A
in testing

4.3.4.1

The res
e.m.f. a
unmodu
(66 dB(J
be the s
value of
2,5 dB/—

NOTE 1
sine-wave

NOTE 2
average g
constant g

sporse of average and quasi-peak measuring receivg
for the same bandwidth

Liracy of measurement of sine-wave voltages shall be better than 2 dB™when |supplied

he-wave signal at 50 Q resistive source impedance.

bsponse to pulses

nnexes B and C describe methods for determining the output chara of pulse geperatqrs for use
he requirements of this clause.

Amplitude relationship

bonse of the measuring receiver to pulg ate n Hz and impulse area
50 Q source impedance equgal enedual to the response to an

ated sine-wave sighal at the it 3 wving an e.m.f. of r.m.s. valjle 2 mV

V)). The source impedances of tf ) Ad the signal generator shall both

ame. The pulses shall have a/uniform s v according to table 2 of 4.1.4.1. The
n shall be 25 for band A, 500 f 000 for bands C and D. A toldrance of

0,5 dB is permitte

A lower impulse with & proportionally lower amplitude for the unmodulated
input, provided suffi

At repetitio e i 00Q and 10 000 Hz, the relationship between the indicafions of an

hd a quasipea easuring\receiver oltheMsame bandwidth, assuming adequate overload facfors and a

utput level, 1¥ g i

Ratio quasi-peak/average indications (dB)
for pulse repetition rate
25 Hz 100 Hz 500 Hz 1 000 Hz 000 Hz
9 kHz to 150%kHZ (band &Y 12,4
0,15 MHz o 30 MHZ (band B) 32.9) 77,9 7.4
30 MHz to 1 000 MHz (bands C/D) (38,1) 26,3

NOTE Values in brackets are for information only.

4.3.4.2

Variation with repetition frequency

The response of the measuring receiver to repeated pulses shall be such that, for a constant
indication on the measuring receiver, the relationship between amplitude and repetition
frequency is in accordance with the following law.

Amplitude proportional to (repetition frequency)-1
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Une tolérance de +3 dB & —1 dB est autorisée dans la gamme de fréquences comprise entre la
plus faible fréquence de répétition utilisable, telle que déterminée a partir des considérations
de surcharge, et une fréquence égale a B3/2.

NOTE Les courbes de réponse théorique aux impulsions des récepteurs a détecteurs de quasi-créte et de valeur
moyenne, combinées sur une échelle absolue, sont données en figure 1d.

4.3.5 Sélectivité

Pour les récepteurs de bande passante de 200 Hz (pour la gamme de fréquences de 9 kHz
a 150 kHz) ou de bande passante de 9 kHz (pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz a
30 MHz), la sélectivité globale doit étre comprise dans les limites données aux figures 2a et 2b.
Pour les récepteurs de bande passante de 120 kHz (pour la gamme de fréquences de 30 MHz
a 1 000 MHz), la sélectivité globale doit étre comprise dans les limites dofnée la.flgure 2c.
Pour les|récepteurs ayant d'autres bandes passantes, les figures 2a, 2b’et 2 ivent que
la forme} et I'axe de fréquence doit étre mis a I'échelle en conséquen

NOTE P¢ur la mesure des appareils nécessitant une plus grande sélectiyté a
150 kHz (par exemple pour les appareils pour la transmission de sign S

comme d¢finis dans I'EN 50065-1/A2), un filtre passe-haut peut étre

obtenir la gélectivité combinée suivante du récepteur de mesure Cl

Fréquence A((tén ion ré%%e
kHz R mB
O\ 7N

q°C
S

o

b
/

>34

81

30 kHz et
Ee tension
sure pour

Il convien passe-haut remplisse les exigences de cette norme.
4.3.6 ur et efficacité d'écran
Les exigences e.
4.4 R¢d e (mesure de valeur efficace) pour

la Hz a 1 000 MHz
4.4.1 |
Le circui S récepteurs de mesure doit étre asymétrique. Lorsque les réglgges des
commary sont dans la plage de lecture du CISPR, l'impédance |d'entrée
nominal e de 50 Q avec un ROS inférieur ou égal a 2,0, lorsque l'affaiblissement RF
est nul 4 affaiblissement RF est de 10 dB ou plus.

Impédance d'entrée symétrique dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz: pour
permettre des mesures symétriques, on utilise un transformateur d'entrée symétrique.
L'impédance d'entrée préférentielle est de 600 Q dans la gamme de 9 kHz a 150 kHz. Cette
impédance d'entrée symétrique peut étre incorporée soit dans le réseau fictif symétrique
nécessaire au couplage avec le récepteur, soit dans le récepteur de mesure.

4.4.2 Caractéristiques fondamentales

4.4.2.1 Bande passante

La réponse d'un appareil de mesure quadratique étant proportionnelle a la racine carrée de la
bande passante de tous types de perturbations a large bande, la bande passante réelle n'a pas
besoin d'étre spécifiée. Pour de telles perturbations a large bande, le résultat de la mesure
peut étre mentionné comme résultat «dans une bande passante 1 kHz». en divisant la valeur
mesurée par la racine carrée de la bande passante quadratique donnée en kilohertz. La valeur
réelle de la bande passante doit étre donnée lorsque le niveau de perturbation est indiqué.
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A tolerance of +3 dB to —1 dB is permitted in the frequency range from the lowest repetition
frequency usable as determined from overload considerations to a frequency equal to B3/2.

NOTE The theoretical pulse response curves of quasi-peak and average detector receivers, combined on an
absolute scale, are shown in figure 1d.

4.3.5 Selectivity

For receivers with a bandwidth of 200 Hz (for frequency range 9 kHz to 150 kHz) or a band-
width of 9 kHz (for frequency range 0,15 MHz to 30 MHz) the overall selectivity shall be within
the limits shown in figures 2a and 2b, respectively. For receivers with a bandwidth of 120 kHz
(for frequency range 30 MHz to 1 000 MHz), the overall selectivity shall be within the limits
shown in figure 2c. For receivers having other bandwidths, the figures 2a, 2b and 2c describe
the shage onty, and the frequency axis shaltbe scatedaccordingty.

The reqlirements of 4.1.5.2, 4.1.5.3 and 4.1.5.4 apply.

ngz and

NOTE - Hor the measurement of equipment that requires higher selectivity a

150 kHz (g¢.g. mains signalling equipment as defined in EN 50065-1/A2), a highpa in front of
the meas(yring receiver to achieve the following combined selectivity of QISRR measuyi i highpass
filter:
Frequency Relative atten
kHz dB
150 g ;1
N
N\ >

fil

e

The measpring receiver in conj r showld fulfil the requirements of this standa

4.3.6 Inter-modulatio

The reqmiremen@l.

4.4 RMS measuring

4.4.1 Inputi

The inp settings
within t h VSWR
not to e huator is

10 dB of

SymmetkHetrputimpedance—n—thefrequeney—range—9kHzto—30-MHz—TFo—permitsymmetrical
measurements a balanced input transformer is used. The preferred input impedance for the
frequency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q. This symmetric input impedance may be
incorporated either in the relevant symmetrical artificial network necessary to couple to the
receiver or optionally in the measuring receiver.

4.4.2 Fundamental characteristics
4.4.2.1 Bandwidth

Since the response of an r.m.s. meter is proportional to the square root of the bandwidth for
any type of broadband disturbance, the actual bandwidth need not be specified. For such
broadband disturbance, the measurement result may be quoted as that "in 1 kHz bandwidth",
by dividing the measured value by the square root of the power bandwidth given in kilohertz.
The actual value of the bandwidth shall be stated when the disturbance level is quoted.
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4.4.2.2 Réserve de linéarité

La réserve de linéarité des circuits précédant le détecteur pour une cadence de répétition
d'impulsion de n Hz doit étre de 1,27 (B3/n)1/2, B3 étant exprimé en Hz.

NOTE 1 Avec ce type de détecteur il n'est en général pas possible de fournir une réserve de linéarité suffisante
pour empécher un fonctionnement non linéaire de l'instrument a des cadences de répétition d'impulsions trés
basses (la réponse a une impulsion unique n'est pas définie). Dans toute application de ce détecteur, la cadence de

répétition d'impulsions minimale sans surcharge doit étre déterminée.

NOTE 2 L'annexe A décrit le calcul de la réserve de linéarité.

4.4.3 Précision en tension sinusoidale

La préc"‘sion des mesures en tension sinusoidale doit étre meilleure qque l'on

utilise u

4.4.4 Réponses aux impulsions

NOTE Ldgs annexes B et C décrivent les méthodes de determlna'n tortie des
générateuys d'impulsions destinés a étre utilisés pour le contrdle des e

4.4.4.1 | Réponse en amplitude

La réponse du récepteur de mesure en _bande / i ‘aire égale a [278|(B3)~1/2]
pVs f.é.m. sous une impédance de ¢ gpectre uniforme au moins
jusqu'a |a plus haute fréquence d'acco a une fréquence dg 25 Hz,
doit étre} pour toutes les fréquences d'accord\ ey ; se a un signal sinusdidal non
modulé f la fréquence d'accord ayant 6.m.¢ m¥ (66 dB (uV)) en valeur efficace. Pour
les réce euLs correspondantes sont [139((B3—1/2)]
pMVs et 100 Hz. Les impée énégateur d'impulsions et du générpteur de
signaux |doivent étre |den iques N#1,5 dB est autorisée sur les niveaux de

tension sinusoidale spé

NOTE 1 |L'annexe A/dg cr|t e calcul>deNa rens impulsions du détecteur quadratique. A une fréfluence de
répétition |de 25 Hz relation entre les indications d'un récepteur de mesure
guadratiqye et celles d ¢ yuasi-créte de méme bande passante est donnée au tgbleau 9.

NOTE 2 kl€ pour l'aire de I'impulsion et réduire en proportion I'amplitude du
signal sinjisoil n rapport signal sur bruit suffisant soit conservé.

me fréquences Fréquence de répétition Rapport de lecture
du'ré teur de mesure des impulsions guasi-créte/quadratique
Hz dB
9 kHz & 150 kHz (bande A) 25 4,2
0,15 MHz & 30 MHz (bande B) 100 14,3
30 MHz & 1 000 MHz (bandes C et D) 100 20,1

4.4.4.2 Variations en fonction de la fréquence de répétition

La réponse du récepteur de mesure a des impulsions répétées doit étre telle que, pour une
indication constante sur le récepteur de mesure, la relation entre I'amplitude et la fréquence de
répétition soit conforme a la loi suivante:

Amplitude inversement proportionnelle a la racine carrée de la fréquence de répétition

La courbe de réponse d'un récepteur particulier doit étre comprise dans les limites du
tableau 10.
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4.4.2.2 Overload factor

— 45—

The overload factor for circuits preceding the detector at a pulse repetition rate of n Hz shall

be 1,27(Ba/n)1/2, with B3 in Hz.

NOTE 1 With this type of detector it will not, in general, be possible to provide a sufficient overload factor to
prevent non-linear operation of the instrument at very low pulse repetition rates (the response to a single pulse is
not defined). In any application of this detector, the minimum pulse repetition rate without overload shall be

determined.

NOTE 2 Annex A describes the calculation for the overload factor.

4.4.3 Sine-wave voltage accuracy

The accfiracy of measurement of sine-wave voltages shall be better than £2 d henlsupplied
with a sipe-wave signal at 50 Q resistive source impedance.

4.4.4 Rpsponse to pulses

NOTE Ampnexes B and C describe methods for determining the output ch

testing thg requirements of this clause.

4.4.4.1 JAmplitude relationship

The res|
e.m.f. at
frequenc
be equa
e.m.f of
correspd
generatd
in the si

NOTE 1
of 25 Hz 3
receiver o

NOTE 2
sine-wave

racte

for use in

—1/2] uvs
least the highest funeable

, for all frequencies df tuning,
the tuned frequency having an

1 D, the
he pulse
ermitted

frequency
measuring

modulated

Tl S
N\ g . .
ncy range of Pulse repetition range Ratio quasi-peak/r.m.s.
as\r regeiver indications
Hz dB
b k4216 150 RMZ (band A) 25 42
0,15 MHAZ 10 30 MHZ (band B) OO0 143
30 MHz to 1 000 MHz (bands C and D) 100 20,1

4.4.4.2 Variation with repetition frequency

The response of the measuring receiver to repeated pulses shall be such that, for a constant
indication on the measuring receiver, the relationship between amplitude and repetition
frequency shall be in accordance with the following law:

Amplitude proportional to (repetition frequency)—1/2

The response curve for a particular receiver shall lie between the limits in table 10.
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Tableau 10 — Réponses des récepteurs de mesure quadratique aux impulsions

Fréquence Niveau relatif équivalent de I'impulsion (dB)
de répétition
Hz Bande A Bandes B, C et D
1 000 - -10+1,0
100 -6 +0,6 0 (ref.)
25 0 (réf.) +6 + 0,6
20 +1+0,7 +7+0,7
10 +4 +1,0 +10+ 1,0
2 +11+1,7 +17 t}ﬂ\K
1 +14 £ 2,0 +%)&\3\Q \ \/
4.45 $électivité
Comme|les exigences de bande passante en 4.4.2.1 '‘écarter des| bandes
passantgs données aux figures 2a, 2b et 2c, les « ivité s'appligdent aux
récepteyrs de mesure quadratique en terme de for des fréquences doit
étre mis|a I'échelle en conséquence. Par exempl gure 2a.
Les exigences de 4.1.5.2,4.1.5.3 et 4.135.4
4.4.6
Les exigences de 4.1.6, 4
4.5 Analyseurs de sp
45.1 Analyse ces
ge 9 kHz
Les ana sure des
perturbations dans\a g mes aux
exigencegs des arti
4.5.2 ces
L'analysput-de spectre est I'appareil le plus communément utilisé pour les mesures ay-dessus
de 1 GHz M a méthode de mesure dans cette gamme est hasée sur cet glnparpil Cependant,

cela n’exclut pas l'utilisation de récepteurs de mesure a balayage séquentiel en fréquence. Les
indications ci-dessous s’appliquent si appropriées.

Les exigences concernant les appareils de mesure pour la gamme de fréquences de 1 GHz a

18 GHz

sont indiquées ci-dessous:

a) Bande de résolution (RBW)

De facon générale, pour les mesures au-dessus de 1 GHz, la bande de résolution (RBW)
du récepteur de mesure doit étre de 1 MHz. Dans des cas justifiés, selon le systéme a
protéger, la source et la limite d’émission, une RBW plus étroite ou plus large peut étre

spéc

ifiée par le comité de produit concerné.

La valeur choisie doit étre définie avec une tolérance de +10% (1 MHz + 10 % par
exemple). Cette RBW doit étre définie comme la largeur de bande impulsionnelle de

I'app

areil de mesure.
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Table 10 — Pulse response of r.m.s. receiver

Repetition Relative equivalent level of pulse in (dB)
frequency
Hz Band A Bands B, C and D
1 000 - -10+1,0
100 -6 +0,6 0 (ref.)
25 0 (ref.) +6 £ 0,6
20 +1+0,7 +7 £0,7
10 +4 +£1,0 +10+ 1,0
2 +11+ 1,7 +17+17(
1 +14 + 2,0 +20/+\- ,0

4.4.5 Selectivity

Since thHe bandwidth requirements of 4.4.2.1 allow variafi bandwidths
figures 2a, 2b and 2c, these selectivity curves apply to-T.m eivers as
shape o le, Bg/2 corr

to 100 H

4.4.6 In

4.5 Spe¢ctrum analyze

451 $pectrumyanal
9 kHz to 4[0)

The measurément method in this range is based on this equipment. The use of m

given in
regards
esponds

bance in
rements

e 1 GHz.
easuring

receivers with stepped frequency scanning is however not excluded. The indicaiions below

apply, as appropriate.

Requirements for measuring apparatus in the frequency range 1 GHz to 18 GHz are listed

below:

a) Resolution bandwidth (RBW)

For general measurements above 1 GHz, the resolution bandwidth (RBW) of the measuring
receiver shall be 1 MHz. In justified cases, depending on the system to be protected, the
source and the emission limit, narrower or wider RBW may be specified by the relevant

product committee.

The chosen value shall be defined with a tolerance of +10 % (1 MHz + 10 % for example).
This RBW shall be defined as the impulse bandwidth of the measuring apparatus.
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Détecteur

Le détecteur de créte est le détecteur normal des analyseurs de spectre; il est par
conséquent le détecteur recommandé pour la mesure des émissions au-dessus de 1 GHz.
Une fonction de maintien du maximum peut étre utilisée pour les signaux variant dans le
temps.

Des mesures supplémentaires avec un détecteur pondéré peuvent également étre
appliquées a certains produits ou familles de produits si cela est approprié pour évaluer
leur pouvoir perturbateur vis-a-vis de systémes radioélectriques. Une fonction de
pondération peut étre réalisée en réduisant la bande vidéo de I'analyseur de spectre.

NOTE Pour les mesures pondérées basées sur une réduction de la bande vidéo, il convient de prendre soin

que le temps de balayage soit suffisamment long pour permettre au filtre de la bande vidéo de répondre de
fagcon correcte.

Bamlie vidéo (VBW)

Pourlles mesures avec un détecteur de créte, la bande vidéo (B rieure a
la RBW (1 MHz, voir 4.5.2a)). Sur les appareils de mesure g¢ s, cela
corrgspond a une VBW trois fois supérieure a la RBW.

Pour réaliser des mesures pondérées, il convient que e valeur
inférleure a la largeur de bande de modulation du signs NG i la VBW
corrgcte peut étre réalisée en réduisant la VBW | i ée varie
de moins de 1 dB environ. Les exigences pour la/fés [ i écédant
le dftecteur sont a I'étude.

NOTH Pour les mesures avec un détectedr de_cré 2 Sj Btre lu sur
I'afficheur en utilisant soit le mode linéal i . Pour les mesures pondérges, si un
affichpge linéaire est utilisé, le résultat coxr } Y du signal mesuré; si un| affichage
logarifhmique est utilisé, le résultat correspon 0ye es valeurs logarithmiques du signal njesuré. En
consdquence, pour un signal carré de val 5{ 0 dB(pV) et 60 dB(uV), le niveau pbtenu en
mode|logarithmique est de 40 dB(pV), alors ) en mode linéaire. Ce niveau regrésente la

valeuf moyenne réelle du sj

Effidacité d’écran

Pourla gammide éque 8 GHz, l'efficacité d’écran est a I'étude.
Filtrg d’entrée

un filtre doi I'ehtrée de I'analyseur de spectre pour introduire un
affai eglience fondamentale de certains appareils en egsai pour
évite ydommager les circuits d’entrée de l'analyseur et de |produire
des signaux d'intermodulation lorsqu’on mesure des signaux parasites
faiblé signal fondamental fort.

NOTH par un filtre de 30 dB a la fréquence fondamentale de I'appareil en egsai est en
générpl suffis

NOTH 27, 'PRlusieur
fondamentales.

iltres de ce type peuvent étre nécessaires lorsqu’il existe plusieurs fféquences

Affichage

Pour permettre des observations visuelles lorsqu’on utilise les vitesses de balayage les
plus lentes, I'analyseur de spectre doit étre équipé d'un dispositif de mémorisation de
I'affichage.

Temps de balayage

Il convient de pouvoir faire varier le temps de balayage pour la gamme de fréquences
considérée, par exemple de 0,1 s a 10 s.

NOTE La définition d’autres parameétres de I'appareil de mesure tels que I'impédance d’entrée, la linéarité, la
précision en tension sinusoidale, I’étalonnage absolu, etc., est actuellement a I'étude.
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b)

d)

e)

f)

)]

Detector

The peak detector is a standard detector on spectrum analyzers and is therefore the
preferred detector for emission measurements above 1 GHz. A maximum hold function may
be used for signals varying with time.

Additional measurements with a weighting detector may also be applicable to some
products or product families if it is appropriate to evaluate its interfering potential towards
radio systems. A weighting function can be achieved by reducing the video bandwidth of the
spectrum analyzer.

NOTE - For weighted measurements based on a reduction of the video bandwidth, care should be taken that
the scanning time is sufficiently long to allow the video filter to respond in a correct way.

Video bandwidth (VBW)

For measurements with a peak detector, the VBW shall be higher than the (1 MHz,
see i i VBW set
to th

To 1 han the
mod BW can
be ¢ ss than
appr detector
are

NOTH operating
in eith | the result
will ¢ result will
correg ignal taking
altern 10 dB(pV),
wherdg

Scre

For s under
consfderation.

Inpuf filter

A filter shall be proyide the i i ici Enuation

rcuits of
bnic and
a strong

at the fundam
the analyzer
intermodulation g
fundamental si

NOTH
adeqy

NOTH

normally

Disp

Top analyzer

shall

Scanntrg
The scan time for the displayed frequency range should be capable of being varied, e.g.,
from 0,1 s to 10 s.

NOTE The definition of additional parameters of the measuring apparatus such as input impedance, linearity,
sine-wave voltage accuracy, absolute calibration, etc. is presently under consideration.
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4.6 Voltmétre basse fréquence

Pour le CISPR, un voltmétre est nécessaire a la réalisation de contrbles. Lorsqu'il est branché
a la sortie d'un bon récepteur de radio, ce voltmétre doit donner des mesures significatives
comparées a un récepteur de mesure de quasi-créte CISPR standard. Il convient de noter,
cependant, que l'utilisation de I'appareil de mesure de cette maniere, comparée a un récepteur
normal du CISPR, est limitée en performances par la bande passante, la surcharge, la non-
linéarité et les réponses parasites du récepteur de radio. La CEl a préparé des spécifications*

pour la mesure du bruit a la sortie basse fréquence des récepteurs.

Le voltmetre permet également d'évaluer les performances des systemes basse fréquence
soumis a du bruit contlnu et |mpuIS|f Il contlent divers cwcuns qui peuvent étre choisis suivant
circuits

ires a cette fonction sont utilisés.

Un schéma de principe du voltmétre est donné a la figure 4.

4.6.1 Caractéristiques fondamentales
4.6.1.1 | Impédance d'entrée

L'impédance d'entrée assignée doit avoir une ou
métriqug, 50 Q et une haute impédance au moins ég

,|len asy-
D0 Q.

ée entre
$ bornes
r I'essai

La symdtrisation de I'entrée 600 Q doj
la massg du voltmétre et le point mili
d'entrée| l'indication de sortie ne dépas
doit étrejconforme au tableau 11:

Fréquenc Réjection de mode commun
dB
126
112
100

4.6.1.2

La gam du voltmétre pour une fréquence d'entrée de 1 kHz doit cquvrir de
0,3 mV }Pleine échelle a 1 V pleine échelle.

4.6.1.3 Réponse en fréquences

La réponse des composants du voltmétre aux sighaux d'entrée sinusoidaux doit étre conforme
aux exigences suivantes:

a) Réponse en fréquences de I'amplificateur large bande: 3 dB a 16 Hz et 16 kHz
b) Filtre psophométrique (service téléphonique): voir figure 5**

*k%k

c) Filtre psophométrique (radiodiffusion): voir figure 6

* La CEI 60315-3 pour les récepteurs en modulation d'amplitude.
La CEI 60315-4 pour les récepteurs en modulation de fréquence

**  Voir la Recommandation P.53 du CCITT, Psophomeétres (appareils pour la mesure objective des bruits de

circuits) volume V du Livre Bleu (1989).
Voir Recommandation 468-4 (1990) du CCIR.
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4.6 Audio-frequency voltmeter

In the CISPR, a voltmeter is needed which can be utilized for checking purposes, which when
connected to the output of a good radio receiver will give significant measurements compared
with a standard CISPR quasi-peak measuring receiver. It should be noted, however, that the
use of the meter in this manner as compared to a normal CISPR receiver will be limited in
performance by the bandwidth, overload, non-linearity and spurious responses of the radio
receiver. The IEC has prepared specifications® for measuring noise at the audio output of

receivers.

The voltmeter also enables assessment to be made of the performance of audio systems
subjected to continuous and impulsive noise. It contains various circuits which can be selected
depending on the function to be served. Where a specific function is QQred only those

circuits flECessary for that function need be ncluded.
A block piagram of the voltmeter is shown in figure 4.
4.6.1 Fundamental characteristics
4.6.1.1 |Input impedance

The ratgd input impedance shall be one or more of the
a high impedance not less than 6 000 Q, and balanced

voltmetdgr ground and the mid-point of’a €00
the outppt indication shall not exceed
accordapce with table 11:

\M\yﬁm

Frequenc Common mode rejection
mmaétrisal © oltage
A /\ U V) dB

\ 0 126

o

\\/\ 4 112

N__/ 10 100

C

4.6.1.2

scale to

50 Q and

bleen the
rminals,
all be in

3 mV full

4.6.1.3 Frequency response

The response of the components of the voltmeter to sine-wave input signals shall be as

follows:

a) frequency response of the wideband amplifier: 3 dB at 16 Hz and 16 kHz
b) telephone psophometric filter: see figure 5

c) sound programme psophometric filter: see figure 6™~

IEC 60315-3 for a.m. receivers.
IEC 60315-4 for f.m. receivers.

*%

Blue Book, Vol. V (1989).
See CCIR Recommendation 468-4 (1990).

See CCITT Recommendation P.53, Psophometers (apparatus for the objective measurement of circuit noise).
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4.6.2 Précision en tension sinusoidale

La précision des mesures en tension sinusoidale doit étre meilleure que =2 dB lorsque l'on
utilise un signal d'entrée sinusoidal avec une impédance de source résistive de 50 Q.

4.6.3 Blindage

Le blindage de l'appareil de mesure doit étre tel que lorsqu'il est immergé dans un champ
magnétique alternatif de 1 A/m a la fréquence de l'alimentation, I'erreur soit inférieure & 1 dB
pour tous les niveaux de mesure.

NOTE Les spécifications d'efficacité d'écran aux champs électromagnétiques ambiants sont a I'étude.

4.6.4 [Exigences pour |'utilisation en voltmeétre de quasi-créte

On utilisg le filtre psophométrique de radiodiffusion.

4.6.4.1 | Caractéristiques fondamentales du voltmétre de q

La réponse aux impulsions définies dans 4.6.4.2 et 4.64,3 &s 3 ase des
caractérjstiques fondamentales nominales suivantes:
— Reésagrve de linéarité
— Consgtante de temps a la charge
— Congtante de temps a la décharge ms
— Congtante de temps mécanique de i

de mesure réglé a I'amortissement ritique ms

NOTE En utilisation avec u
conformeq aux exigences d

de temps doivent étre réglées|pour étre

4.6.4.2 | Répon

La répomse a des itives oy négatives d'aire égale a 0,075 pVs f.é.m., fyant un
spectre Juniforme j / cpetées a la fréquence de 100 Hz, doit étre égale a la

réponse ¥ 000 Hz ayant une f.é.m. de valeur efficace ge 2 mV
(66 dB(J source du générateur d'impulsions et du générateur de signal
sinusoid gs. Une tolérance de +1,5 dB est autorisée sur le niveau de
tension $i

4.6.4.3 i fonction de la fréquence de répétition des impulsions

La répopse du voltmetre a des |mpuIS|ons repetees d0|t etre teIIe que pour une i
constante—te+ta i : : etts
de répétition des |mpuIS|ons sor[ comprlse dans les Ilmltes figurant dans Ie tableau 12:

Tableau 12 — Exigences pour la réponse aux impulsions

Fréquence de répétition Niveau équivalent relatif des
Hz impulsions
dB
1 000 -45+1,0
100 0 (référence)
20 6,5+1,0
5 14,5+ 2,0
Impulsion isolée 23,5+ 3,0
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4.6.2 Sine-wave voltage accuracy

The accuracy of measurement of sine-wave voltages shall be better than +2 dB when supplied
with a sine-wave signal at 50 Q resistive source impedance.

4.6.3 Screening

The screening of the meter shall be such that when it is immersed in an alternating magnetic
field of 1 A/m at the mains supply frequency, an error of not greater than 1 dB is produced at

any measuring level.

NOTE Specifications of screening effectiveness to ambient electromagnetic fields are under consideration.

4.6.4 Rpquirements for use as a quasi-peak meter

The souhd programme psophometric filter shall be used.

4.6.4.1 |Quasi-peak meter fundamental characteristics

The response to pulses as specified in 4.6.4.2 and 4.6.4.
following nominal fundamental characteristics.

- Ove:lload factor
— Cha
— Discharging time constant

ging time constant

— Mechanical time constant of the critica

indicjating instrument

NOTE When used with a meags
of 4.6.4.2 fand 4.6.4.3.

4.6.4.2 |Response to |

thé bas

The response t 4
uniform [spectrum yup

the response to

The sou

4.6.4.3

The res
the metegr, thejre
with the [lithits qu

e’ pulses of impulse strength 0,075 pVs
epeated at a frequency of 100 Hz, shall be

ionship between amplitude and repetition frequency shall be in acg
oted in table 12:

s of the

uirements

having a
equal to
dB(nV)).
e same.

ation on
ordance

Table 12 — Pulse response requirement

Repetition frequency

Relative equivalent level of pulse

Hz dB
1000 -45+1,0
100 0 (reference)
20 6,5+1,0
5 14,5+ 2,0
Isolated pulse 23,5+ 3,0
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4.6.5 Exigences pour |'utilisation en voltmeétre quadratique (de mesure de valeur
efficace)

4.6.5.1 Caractéristiques fondamentales du voltmeétre quadratique

La constante de temps du circuit électrique du voltmétre ne doit pas dépasser 1 s.

4.6.5.2 Réponse aux impulsions

Soit B3 la bande passante a 3 dB, exprimée en hertz, d'un voltmetre quadratique basse

fréquence, y compris la pondération de fréquence due au filtre psophométrique, si elle existe.

La reponse du voltmetre quadrathue a des |mpuI5|ons d'aire 139 (B3)-1/2 pVs, ayant un
P Vo

spectre pamiforme Juaqua 20kHz—at—moms—et |cpétéco ata flcqucu\,c oit étre
égale a |a réponse a un signal sinusoidal a la fréquence donnant l'indicatiQ et ayant
une valgur efficace de 2 mV. Les impédances de source du générat s et du

génératgur de signal sinusoidal doivent étre identiques. L'écart tol
est de +[L,5 dB.

gponses

4.6.5.3
La répopse du voltmétre a i [ Bpété foi dur une imdication
constanfe de l'appareil de mesure, la relation entre Vamplitud i i gquence
de répétjti

Amplitude inversement proportion 2 2 L fFé 2pétition.
Une tolé I niveau
pour une
NOTE L4 fréquence de répétitio 3 IIe iNestpossible de faire des mesures corfectes, est
déterminép par la bande passé te glob & \ & i i i précéder

ainsi que par la réserve de |
Dans le cas d'une bande passs
pour le vo|tmeétre de quasi-g

hs saturé).
B (comme

5 Matériels a

5.1 Ré

Un réseau fi
en cour$
d'aliment

ur fournir une impédance RF définie aux bornes de lfappareil
isgler Te circuit d'essai des signaux RF indésirables issus du réseau
ion, et pour délivrer la tension perturbatrice au récepteur de mesure.

Il existe ncipaux de réseaux fictifs, le réseau en V qui délivre des tens|ons non
symetrlques et le réseau en delta qui délivre les tensions symétriques et asymétriques
séparément.

Il'y a trois bornes pour chaque type de conducteur d'alimentation: la borne permettant le
branchement au réseau basse tension, la borne appareil permettant le branchement a
I'appareil en essai, et la borne de sortie de perturbation pour le branchement a l'appareil de

mesure.

NOTE Des exemples de circuit de réseaux fictifs sont donnés a I'annexe F.

5.1.1 Impédance du réseau

L'impédance d'un réseau fictif est la valeur de I'impédance par rapport a la terre de référence,
mesurée sur une borne appareil lorsque la borne de sortie de perturbation correspondante est
chargée par 50 Q.
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4.6.5 Requirements for use as an r.m.s. meter
4.6.5.1 RMS meter fundamental characteristic

The time constant of the electrical circuit of the voltmeter shall be not longer than 1 s.

4.6.5.2 Response to pulses

For an r.m.s. audio voltmeter with a 3 dB bandwidth B3 in Hz including the frequency weighting
due to the psophometric filter, if any, the response of the meter to pulses of impulse area
139(B3)-12uVs having a uniform spectrum up to at least 20 kHz, repeated at a frequency
of 100 Hz, shaII be equal to the response to a sine- wave having an r.m.s. value of 2 mV at the
frequenc. ator and
the sine sponses
is allowgd.

4.6.5.3 |Variation with repetition frequency

The response of the voltmeter to repeated pulses shall be s ' igation on
the meter, the relationship between amplitude of pulses and repe ithe all be in
accordapce with:

A tolerapce of £1/10 of the relevant equivalep Ci he level
at 100 Hz repetition frequency is allowex

NOTE The lowest repetition frequency at whi he overall

bandwidth| of the voltmeter and a possible re¢eiver—ar filt 3 it and by the overload factor of [the meter
(assuming the receiver is not being overloaded). Fo -frequengy” passband of 9 kHz at 6 dB down pnd 30 dB
overload fpctor (as for the quasj 8 e lov repetition frequency is 12 Hz

5 Anci

5.1 Art

An artifigi i . i ) d/to provide a defined impedance at radio frequgncies at
the termi vder test, to isolate the test circuit from unwantgd radio-
frequeng mains, and to couple the disturbance voltage to the measuring

receiver
There i s of artificial mains networks, the V-network which couples the
unsymmletri espand the delta-network which couples the symmetric and the asymmetric

voltages s€parately.

For each mains conductor, there are three terminals: the mains terminal for connection to the
supply mains, the equipment terminal for connection to the equipment under test, and
the disturbance output terminal for connection to the measuring equipment.

NOTE Examples of circuits of artificial mains networks are given in annex F.
5.1.1 Network impedance

The impedance of an artificial mains network is the magnitude of the impedance with respect to
reference earth measured at an equipment terminal when the corresponding disturbance output
terminal is terminated with 50 Q.
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L'impédance aux bornes appareil d'un réseau fictif définit 'impédance de charge présentée a
I'appareil en essai. Pour cette raison, lorsqu'une borne de sortie perturbation n'est pas
raccordée au récepteur de mesure, elle doit étre chargée par 50 Q.

L'impédance de chaque conducteur d'alimentation d'un réseau doit étre conforme a 5.1.2,
5.1.3,5.1.4,5.1.5 ou 5.1.6 selon le cas, pour toutes valeurs d'impédance externe, y compris un
court-circuit ou lorsque le filtre RF décrit en 5.1.7, est branché entre la borne alimentation
correspondante et la terre de référence. Cette exigence doit étre remplie a toutes les
températures que le réseau peut atteindre dans des conditions normales, pour des courants
permanents jusqu'aux valeurs maximales spécifiées. Cette exigence doit également étre
remplie pour les courants de créte jusqu'aux valeurs maximales spécifiées.

5.1.2 eseaux fictifs en V 50 Q/50 pH + 5 Q (utilisable dans la gammeé de frequences
de 9 kHz & 150 kHz)

Le résegu doit présenter la caractéristique impédance/fréquence indi

7a>dans la
gamme fle fréquences concernée. Une tolérance de +20 % est au

NOTE C¢ réseau peut étre construit de telle maniére qu'il puisse satisfgi ombinées

du présenf paragraphe et de 5.1.3.

5.1.3 Réseau fictif en V 50 Q/50 pH (utilisable d
de 0,15 MHz a 30 MHz)

Le réseau doit présenter la caractérist dans la
gamme fe fréquences concernée. Une tqléra
NOTE L4g réseau fictif en V 50 Q/50 pH + 5Q pdance du
présent paragraphe.
5.1.4 Réseau fictif eR

de 150 kHz a 100
Le résequ doit n@: & 8. Une
tolérancg de +20 % est
515 A

g
Le résed hase ne

dépassa

5.1.6 Ré e
dée.150 kHz a 30 MHz)

Le réseau doit présenter une impédance de valeur 150 £ 20 Q avec un angle de phase ne
dépassant pas 20°, entre les deux bornes appareil et entre les deux bornes appareil réunies et
la terre de référence.

Pour la mesure de la tension symétrique, un transformateur blindé et symétrique est
nécessaire. Pour éviter une modification importante de l'impédance du réseau, I'impédance
d'entrée du transformateur ne doit pas étre inférieure a 1 000 Q a toutes les fréquences
concernées. La tension mesurée par le récepteur de mesure dépend des valeurs des
composants du réseau et du rapport du transformateur. Le réseau doit étre étalonné.
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The impedance at the equipment terminals of the artificial mains network defines the
termination impedance presented to the equipment under test. For this reason, when a
disturbance output terminal is not connected to the measuring receiver, it shall be terminated
by 50 Q.

The impedance of each of the mains conductors of the network shall comply with 5.1.2, 5.1.3,
5.1.4, 5.1.5 or 5.1.6 as appropriate, for any value of external impedance, including a short
circuit or the RF filter described in 5.1.7, connected between the corresponding mains terminal
and reference earth. This requirement shall be met at all temperatures which the network may
reach under normal conditions for continuous currents up to the specified maximum. The
requirement shall also be met for peak currents up to the specified maximum.

5.1.2 50 Q50 uHd+5Q artificialmains \V-network (for use in the fregueacyrange
P P AN e} J J

9 kHz to 150 kHz)

The netyvork shall have the impedance versus frequency characteri re 7a in

the relevant frequency range. A tolerance of +20 % is permitted.

NOTE This network may be constructed such that it can meet the combined imyg i ts of this
subclauseland 5.1.3.

5.1.3 50 Q/50 pH artificial mains V-network (for us
0,15 MHz to 30 MHz)

The netyork shall have the impedance i i re 7b in
the rele
NOTE The 50 Q/50 pH + 5 Q artificial mains V-ne ent of this
subclause]

5.1.4 H0Q/5pH+1Q ar
150 kHz to 100 M

The network shall haye tHeN\{m ANCE igure 8.
A tolerance ofi } itted.

5.1.5 150 Q artifi
150 kHz t

The net
exceedi

hgle not

5.1.6 1 ificial mains delta-network (for use in the frequency range
]

The networkshalt—ave am impedance of magnmitude 150 20 witha phiase angle not
exceeding 20°, both between the equipment terminals and between the two equipment
terminals joined together and reference earth.

For the measurement of the symmetric voltage, a screened and balanced transformer is
required. To avoid appreciable modification of the impedance of the network, the input
impedance of the transformer shall be not less than 1 000 Q at all frequencies concerned. The
voltage measured by the measuring receiver depends on the network component values and
the transformer ratio. The network shall be calibrated.
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5.1.6.1 Symeétrie d'un réseau fictif en delta de 150 Q

La symétrie du systeme comprenant le réseau et le récepteur de mesure connecté au réseau
par l'intermédiaire du transformateur doit étre telle que la mesure de la tension symétrique ne
soit pas affectée de maniére significative par la présence d'une tension asymeétrique. La
symétrie doit étre mesurée a l'aide du circuit donné en figure 9.

Une tension U est injectée a partir d'un générateur d'impédance interne égale a 50 Q, entre la
terre de référence et le point milieu de deux résistances de 200 Q + 1 %. L'autre extrémité de
ces résistances est raccordée aux bornes appareil du réseau fictif.

La tension Ug est mesurée en position mesure de tension symétrique. Le rapport Uy/Ug doit

étre supprieura 26 (soit26dB-

5.1.7 [Découplage

sur le
bas RF
et lg réseau
5.1.2, 5.1)3, 5.1.4,
dans un

P

Pour s'gssurer, a toutes les fréquences d'essai, que des sig
réseau [d'alimentation basse tension n'affectent pas la m
supplémentaire peut étre nécessaire; il est alors inséré
d'alimentation. Ce filtre étant inséré, les conditions d'impéd
5.1.5 et b.1.6 doivent étre remplies. Les composants de
blindage ;

51.8

Les cou ifiés. La
tension Isqu'aux
valeurs bornes
alimentgtion du réseau fictif

5.1.9 [IPrise deterre gere

La meslire de certai dans le
conducté¢ur de t ? n raison
des conditions req(j ons relatives a ces appareils. Cette impédance est
insérée fpu point r 3 et 24.
L'impédance a insérer i i rme aux

exigenc

NOTE P

5.1.10

Le factepride division en tension entre I'acces pour I'appareil en essai et I'acces de qortie RF

du résebu—fietif—enV—doit-etre—mesure—etpris—en—comptetors—deta—mesure—de—a tension

perturbatrice. Une procédure de mesure du facteur de division en tension est donnée a
I'article F.8.

5.2 Sondes de courant et de tension
5.2.1 Sondes de courant

Il est possible de mesurer les courants perturbateurs asymétriques dans les céables sans
contact électrique direct avec le conducteur source de ce courant et sans modification du
circuit, en utilisant des pinces-transformateurs de courant congues spécialement a cet effet.
L'utilité de cette méthode est évidente: des systémes de cablage complexes, des circuits
électroniques, etc., peuvent étre mesurées sans interrompre le fonctionnement normal, ni
modifier la configuration. La sonde de courant est construite de fagcon a pouvoir se refermer
autour du conducteur a mesurer. Le conducteur représente un bobinage primaire monotour. Le
bobinage secondaire est intégré dans la sonde de courant.
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5.1.6.1 Balance of the 150 Q artificial mains delta-network

The balance of the system comprising the network and the measuring receiver connected
thereto via the transformer shall be such that the measurement of symmetric voltage shall be
substantially unaffected by the presence of an asymmetric voltage. The balance shall be
measured using the circuit shown in figure 9.

A voltage U, is injected from a generator having an internal impedance of 50 Q, between
reference earth and the common point of two resistors each 200 Q + 1 %. The other end of
these resistors is connected to the equipment terminals of the artificial mains network.

A voltage Ug is measured in the position for symmetric voltage measurement. The ratio Ug/Ug

shall be greater tham 2071 (26 UB)-

5.1.7 lIslolation

To ensu 5 do not
affect th veen the
artificial pedance
requirenjents given in 5.1.2, 5.1.3, 5.1.4, 5.1.5, and 5.1¢ I\ 3 . ponents
forming i bference

earth of

518 C

The ma ed. The

voltage b to the
maximum shall be not less than 9 inals of
the artificial mains networ

5.1.9 M[)dified refere

The measureme dance in
the refefence ea wing the
requirenmpents of thedrela 9 d in the
referenc \ is either
a 1,6 mk or 5.1.3,
as apprd

NOTE F

5.1.10

The voltpge’ division™factor between the EUT port of the V-network and the RF output gort shall

be measured-and-taken into consideration rhlring the measurement of the disturbance Vo|tage_

A procedure to measure the voltage division factor is contained in clause F.8.

5.2 Current and voltage probes
5.2.1 Current probes

The asymmetrical disturbance currents of cables can be measured, without making direct
conductive contact with the source conductor and without modification of its circuit, by use of
specially developed clamp-on current transformers. The utility of this method is self-evident;
complex wiring systems, electronic circuits, etc., may be measured without interruption of the
normal operation or configuration. The current probe is constructed so that it may be
conveniently clamped around the conductor to be measured. The conductor represents a
one-turn primary winding. The secondary winding is contained within the current probe.
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Les sondes de courant peuvent étre construites pour des mesures dans une gamme de
fréquences s'étendant de 30 Hz a 1 000 MHz, bien que la gamme de mesure la plus usitée soit
de 30 Hz & 100 MHz. Au-deld de 100 MHz, les courants stationnaires dans les systémes de
puissance classiques exigent que la position de la sonde de courant soit optimisée en vue
d'obtenir la détection du courant maximal.

Les sondes de courant sont congues pour fournir une réponse en fréquence linéaire sur toute la
bande passante. Il est possible d'effectuer des mesures précises a des fréquences inférieures a
cette plage de réponse linéaire, mais dans ce cas la sensibilité est réduite du fait de la valeur plus
faible des impédances de transfert. Aux fréquences supérieures a la plage de réponse linéaire, les
mesures sont imprécises en raison des résonances existant dans la sonde de courant.

Avec une
mesurer
L'annexe |, article 1.5 donne des détails de construction.

erentiel).

5.2.1.1 | Construction

La sondge de courant doit étre construite de maniére a permettre la hnt sans
gu'il soitnécessaire de débrancher le conducteur a mesurey

L'annexe | présente quelques configurations typiques d

5.2.1.2 | Caractéristiques
Impédarjce d'insertion

Impédarjce de transfert” 5"Q\dans Jla plage de réponse|linéaire;
30,1 O en dessous de la plage de

neaire (la sonde étant bouclée par 50
Capacit¢ du shunt suppléfa | fértiedre a 25 pF entre le boitier de |a sonde

Réponsg en fréquence L'impédance de transfert est étalonnge dans
une gamme de fréquences spécifiée; |la plage
des diverses sondes est généralement de
100 kHz a 100 MHz, 100 MHz a 300(MHz, et

200 MHz a 1 000 MHz.
A I'étude

Saturatipn m 2 On doit spécifier la valeur maximale dy courant
continu ou alternatif d'alimentation [dans le
conducteur primaire permettant d'obtenir une
erreur de mesure inférieure a 1 dB

Réponseg i

Tolérand nce de transfert A I'étude

Influencé des champs magnétiques externes  Réduction de 40 dB de la valeur lue Iprsqu'un
conducteur porteur de courant est déplacé de
I'ouverture de la sonde de courant jusqu'a une
position proche de la sonde

Influence des champs électriques Immunité aux champs inférieurs & 10 V/m

Influence de I'orientation Inférieure a 1 dB jusqu'a 30 MHz et 2,5 dB de
30 MHz & 1 000 MHz dans le cas d'une utili-
sation sur un conducteur de n'importe quelle
dimension placé n'importe ou dans l'ouverture

Ouverture de la sonde Supérieure ou égale a 15 mm

* || est également possible d'utiliser la valeur inverse, c'est-a-dire I'admittance de transfert, dB(S). Lorsqu'elle est
exprimée en décibels, I'admittance s'ajoute a la valeur lue sur le récepteur de mesure. Pour |'étalonnage de
I'impédance ou de l'admittance de transfert, il peut étre nécessaire d'utiliser un gabarit spécialement concu a cet
effet. Se reporter a I'annexe |.
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Current probes can be constructed for measurements in the frequency range 30 Hz to 1 000 MHz,
although the primary measurement range is 30 Hz to 100 MHz. Beyond 100 MHz the standing
currents in conventional power systems require that the current probe location be optimized for

detection of the maximum current.

Current probes are designed to provide a flat frequency response over a passband. At
frequencies below this flat passband accurate measurements can still be made but with
decreased sensitivity due to reduced transfer impedances. At frequencies above the flat

passband measurements are not accurate due to resonances in the current probe.

With an additional shielding structure, a current probe may be used to measure either the
asymmetrical (common mode) or symmetrical (differential mode) current. Clause 1.5 of annex |

containgsomeconstructiondetaits:
5.2.1.1 [Construction
The curfent probe shall be constructed so as to enable the mea of rr without
disconngcting the lead under measurement.
Annex | contains some typical constructions of current prohe
5.2.1.2 [Characteristics
Insertior) impedance
Transfell impedance® at linear range; 0,001 fo 0,1 Q
at linear range (current probeg termin-
)
Added shunt capacitance n 25 pF between the current probe
housing“and measured conductor
Frequenicy response ansfer impedance is calibrated over a s$pecified
@ equency range; the range of individual grobes is
typically 100 kHz to 100 MHz, 100 MHz to 300 MHz,
and 200 MHz to 1 000 MHz
Pulse response Under consideration
Magneti The maximum d.c. or a.c. mains current in the
primary lead for a measurement error l¢ss than
1 dB shall be specified
Transfeq i ce tolerance Under consideration
Influence-of.external magnetic fields 40 dB reduction in indication when a current carry-
iNg conductor 1S removed from the current probe
opening to a position adjacent to the probe
Influence of electric fields Not susceptible to fields <10 V/m
Influence of orientation Less than 1 dB up to 30 MHz and 2,5 dB from

30 MHz to 1 000 MHz, when used on a conductor
of any size placed anywhere inside the aperture

Current probe opening At least 15 mm

* The reciprocal transfer admittance, (in dB(S)), may be used instead. When expressed in decibels, the admittance
is added to the reading of the measuring receiver. For the calibration of the transfer impedance or admittance, it

may be necessary to use a jig designed for the purpose. See annex I.
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5.2.2 Sonde de tension

La figure 10 représente un circuit utilisé pour réaliser des mesures de tension entre un
conducteur d'alimentation et la terre de référence. La sonde se compose d'un condensateur de
blocage, C, et d'une résistance telle que la résistance totale existant entre la ligne et la terre
soit de 1 500 Q. La sonde peut également étre utilisée pour réaliser des mesures sur d'autres
lignes, et, pour certaines applications, il peut étre nécessaire d'accroitre son impédance de
facon a éviter une surcharge des circuits a haute impédance. Pour des raisons de sécurité, il
se peut qu'une inductance doive étre connectée en paralléle sur l'entrée de l'appareil de
mesure. Son impédance X; doit étre trés supérieure a R.

La perte d'insertion des sondes de tension doit étre étalonnée pour un dispositif de mesure
ayant une impédance de 50 Q et dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz. Les effets,
fins de
protectign doivent soit étre mferleurs a 1 dB, soit pris en compte au stalonnage.
On doit yeiller a ce que le niveau de perturbation faisant I'objet de la i igamment

la terre

5.3 Pi MHz
5.3.1 (énéralités

Les ping ins types
d'appare' écise et
son app sions de
l'appare ongueur
d'onde { la fréquence de mg

Le pouvpir perturbate bxtérieur
peut étrg considéré cgmin i i ir g a comme

une antgnne ray nt
dispositif absort@a dd céble & l'endroit ou la puissance absofbée est
maximale. i i 3]é pince absorbante ou pince ferrite.
Les apf extérieurs autres qu'un cordon d'alimentation [peuvent
rayonne ice, a partir de ces cables, qu'ils soient blindés ou ngn, de la
méme maie z able d alimentation. Les mesures a la pince absorbante|peuvent
égalemd

étre mesuré a l'aided'une pince absorbante adaptée. De telles mesures peuvent éfre d'une
grande ytilité. Cependant, il convient de noter qu'une quantité substantielle du rayohnement
peut émaner directement de 'appareil.

Le rayor] &bles a des fréquences supérieures a 300 MHz, jusqu'a 1 000 M‘fz, peut

5.3.2 Construction
La pince absorbante doit se composer des trois parties suivantes:

a) un transformateur de courant RF large bande;

b) un absorbeur de puissance RF large bande et un stabilisateur d'impédance pour le cable a
mesurer;

¢) un manchon absorbant ou un ensemble d'anneaux de ferrite destinés a réduire le courant
RF a la surface du cable coaxial sortant du transformateur de courant vers le récepteur de
mesure.

L'annexe J décrit la construction de quelgques modeéles de pinces absorbantes.
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5.2.2 Voltage probe

Figure 10 shows a circuit which is used to make voltage measurements between a mains
conductor and reference ground. The probe consists of a blocking capacitor C and a resistor
such that the total resistance between line and earth is 1 500 Q. The probe may also be used
to make measurements on other lines and for certain applications its impedance may need to
be increased to avoid excessive loading of high impedance circuits. An inductor may have
to be connected across the input of the measuring apparatus, for safety reasons; its inductive

reactive, X, to be much greater than R.

The insertion loss of voltage probes shall be calibrated in a 50 Q system over the frequency
range of 9 kHz to 30 MHz. The effect on the accuracy of measurement of any device which
may be used for protection should either be less than 1 dB or be allowed for in calibration.

Care shlall be taken to ensure that the Tevel of interference is accuraigély
presence of the ambient noise to make the measurement meaningful.

The logp formed by the lead connected to the probe, the maix
referen¢e ground should be minimized to reduce the effects of g

5.3 Absorbing clamp for use in the frequency range 30
5.3.1 Ggneral

equipmgnt depending on constructio
applicabjility is to be specified for ea

radiatior) may occur.

The disturbance capability

be taken as the power it{co (Q_ i Al ead acting as a radiating anten
power i%' nearly equal i the applinhce to a suitable absorbing devic
around tfhe lead at the Ppo itio t =d power is maximum. The absorbin
is known as the aior ' itenclamp.

Equipme i N other than a mains lead can radiate disturbing ene
such led ieldg i d. N\ e same manner as radiation from the ma
Absorbing clamp ¢hesa : done on these leads also.

Radiatio ies above 300 MHz, up to 1 000 MHz, may be measur¢
suitable measurements could be of con5|derable use. Ho
should nQte at stipstantial amount of radiation could emanate directly f
equipmg

5.3.2 Cpnstructio

Asuring procedure
Q . If the EUT itself
connecting leads) approaches a 1/4 of a'y ) measuring frequency, direc

ead being the only external |

measulel

d in the

>d and
ds.

lypes of
and its
(without
[ cabinet

cad may
na. This
b placed

ing device

rgy from
ns lead.

ed with a
vever, it
rom the

The absorbing clamp shall consist of three parts as follows:

a) a broadband RF current transformer;

b) a broadband RF power absorber and impedance stabilizer for the lead under measurement;

c) an absorbing sleeve or assembly of ferrite rings to reduce RF current on the surface of the

coaxial cable from the current transformer to the measuring receiver.

Annex J describes the construction of some examples of absorbing clamps.
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NOTE Le transformateur et I'absorbeur décrits respectivement en a) et b) ci-dessus sont maintenus dans des
positions relatives fixes aussi proches I'un de l'autre que les conditions de mesure le permettent. lls peuvent étre
constitués d'anneaux fendus afin d'éviter d'avoir a débrancher une prise du cable, mais il convient de maintenir
I'entrefer aussi petit que possible.

5.3.3 Caractéristiques

L'utilisation de la pince absorbante repose sur un facteur d'étalonnage obtenu par une
procédure d'étalonnage spécifique, décrite a I'annexe H et & la figure 40. Les pinces absor-
bantes doivent avoir des caractéristiques de puissance de sortie, en fonction de la puissance
d'entrée Po fournie par un générateur de signal d'étalonnage, ne présentant pas de résonance
prononcée a une fréquence quelconque.

La pince absorbante doit présenter une impédance comprise entre 100( Q et
réactange inférieure a 20 % quand on la mesure comme indiqué a la fi
I'atténudteur de 10 dB étant remplacés par un instrument de mesupé
fréquenge de mesure, la pince est placée le long du cable W pour ok

sur le rgcepteur de mesure. Il peut étre nécessaire d'effectuer ynNéger

de la pipce pour répondre aux exigences de réactance. Avec une -\
retouchg n'apporte pas de modification notable a la valeur gé

Les exig

5.4 Analyseurs de perturbations

Les anal

la caden

NOTE Lg (voir 4.1)
du type fgnctionnant avec un niye Y uvent étre
utilisés cofrectement avec touses ré

5.4.1 Caractéristiqu

L'analyspur doit rbations;
I'entrée fe cette voi pteur de

mesure;|l'erreur sy

L'analyspur d ne voie destinée a la mesure de I'amplitude quasi-crdte d'une
perturbatioq. \ina récepteur de mesure et de l'analyseur de perturbat|ons doit
étre conforme ints aux exigences de 4.1.

a) le ngmbre de claquements (voir note 1) d'une durée égale ou inférieure a 10 ms de¢passant
un niveau de référence prédéterminé dans le récepteur;

b) le nombre de claguements d'une durée supérieure a 10 ms, mais inférieure ou égale a
200 ms, dépassant le niveau de référence fixé en a);

c) la production de plus de deux claguements en 2 s et dépassant le niveau de référence fixé
en a);

d) la production de plus de cinqg claguements chacun d'une durée égale ou inférieure a 10 ms
et dépassant le niveau de référence fixé en a) au cours de toute période de 1 min (voir
note 2);

e) la durée totale d'une perturbation autre qu'un claquement dépassant le niveau de référence
fixé en a);

f) la durée de I'essai en minutes;
g) le nombre d'opérations de commutation de l'appareil en essais.
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NOTE The transformer and the absorber described in a) and b) above respectively are maintained in fixed relative
positions as close together as convenient. They may be constructed of split rings to avoid the necessity of
disconnecting a fitted plug from the lead, but care should be taken to keep the air gap small.

5.3.3 Characteristics

The use of the absorbing clamp relies on a calibrating factor obtained by a specific calibration
procedure, as described in annex H and figure 40. The absorbing clamp shall have a
characteristic response of output power versus input power from the calibration signal
generator, Pg, that shows no pronounced resonance at any frequency.

The absorbing clamp shall present an impedance between 100 Q and 250 Q and not more than
20 % reactive when measured as shown in flgure 40 W|th the signal generator and 10 dB

attenuat v gency of

measurgment the clamp is posmoned along the Iead W to obtam the ation on

the meapuring receiver. It may be necessary to make a small adjustmé ipn of the

clamp tq satisfy the reactance requirement. In a satisfactory clam will not

produce|a significant change in the measured power.

Requirements for absorber attenuation are under consideratj

5.4 Disfturbance analyzers

Disturbance analyzers are used for the autom ate and

duration|of disturbances due for examp

NOTE Current analyzers are designed to be used with a i ing i . ype which

works witl] a limited internal signal level. As a result, sue & y j i ceivers.

5.4.1 Fundamental characteristics

The anglyzer shall be eqiipped (wi i i ces; the

input of| this channel [ ver; the

accuracy of duration m

The analyzer s de of a

disturbahce. The rer shall

comply in all respe

The analyzer gt

a) the 1 xceed a
referg

b) the r ms that
exceed the reference level set in a);

c) the IncCidence of more than two clicks occurring in any 2 s period and exceefing the

referemcetevetsetimay;

d) the incidence of more than five clicks each of duration equal to or less than 10 ms and
exceeding the reference level set in a) in any 1 min period (see note 2);

e) the total duration of disturbance other than clicks that exceeds the reference level set in a);
f) the duration of test in minutes;
g) the number of switching operations made by the equipment under test.
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NOTE 1 Le CISPR 14 définit le «claguement».

CISPR 16-1 © CEI:1999

NOTE 2 Cette fonction n'est pas requise pour répondre aux dispositions du CISPR 14.

NOTE 3 La figure 11 donne un exemple du schéma de principe d'un analyseur de perturbations.

Les essais de conformité aux exigences de 5.4.1 sont donnés en 5.4.2. L'analyseur de
perturbations doit étre conforme aux «résultats requis» énumérés aux tableaux 13, 14 et 15. La
figure 12 présente, sous forme graphique, les formes d'ondes énumérées aux tableaux 13, 14

et 15.
Tableau 13 — Formes d'onde pour la vérification des performances
des analyseurs de perturbation
T 2 3 5
Amplitude sur
Amplitude en I'appareil de mesure
N° de fréquence de quasi-créte Durée des R§su|tats
I'essai intermédiaire (référence: point impulsions
milieu de I'échelle)
dB dsb ms
mpulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion | | N
1 2 1 2 1 /m%\
1 - - 5 - 9,5( Q 1 claguement < 10 ms
2 - - 5 PaN /io,?w\\/ /— /\ 1 claquement > 10 ms
3 - - 5 \— \190,6\ \i e 1 claquement > 10 ms
4 - - 5 - 219,0 N - - autre que|des
claguemgnts
5 - - 5 5 30, \/ﬁo,o 180 autre que|des
/’ claguemgnts
6 - N 5\k 5 30, 30,0 130 1 claquement > 10 ms
7 - - [ \5\ \§\ 30,0 30,0 210 2 claguements > 10 ms
8 - } é \ 30,0 - Périodicité 210 |>2 claqugments en 2 s
9 - <Z\ 5\\ —) 9,5 - Périodicité 210 |>5 clagugments en 1 min
102 - (\— i\ > - 190,0 - - 1 claquerment > 10 ms
112 - _\ \1\ - 9,5 - - 1 claquement < 10 ms
12 - \ \;/ 0,11 - Périodicité 210 [autre que|des
\ claguements
13 \\ N \— 1 - -0,41 - - 1 claquement < 10 ms
14 ~ —> 2,53 25 30,0 30,0 230 1 claguement > 10 ms
15 -~ 2 25,0 -2,5%) 190,0 30,0 11884 2 claquements > 10 ms>)
16 - 2 25,0 -2,5%) 190,0 30,0 13129 1 claguement > 10 ms

1) Les amplitudes des impulsions sont mesurées individuellement.

2) Niveau de bruit de fond: 2,5 dB en dessous du niveau de seuil quasi-créte.

3) Ces niveaux doivent étre réglés de sorte que le seuil en fréquence intermédiaire soit dépassé mais que le seuil quasi-
créte ne soit pas dépassé.

4) Respectivement 1 710 et 2 090 pour les appareils de mesure de quasi-créte du CISPR, pour les fréquences
supérieures a 30 MHz.

5) Si ces deux impulsions étaient mesurées comme des perturbations séparées, on n'enregistrerait qu'un seul
claguement.
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NOTE 1 The definition of a “click' is given in CISPR 14.
NOTE 2 This function is not required to meet the provisions of CISPR 14.
NOTE 3 An example of a disturbance analyzer is shown in block diagram in figure 11.

The tests for compliance with the requirements of 5.4.1 are given in 5.4.2. The disturbance
analyzer shall comply with the "required results" listed in tables 13, 14 and 15. Figure 12
presents in a graphical form the waveforms listed in tables 13, 14 and 15.

Table 13 — Disturbance analyzer performance check waveforms

1 2 3 4 5
Amplitude on
Test Amplltudg in quasi-peak _metejr Duration of Separation of
Intermediate (reference midpoint Results
No. pulses
frequency of meter scale)
dB dBYb) ms
Pulse Pulse Pulse Pulse Pulse Pu
1 2 1 2 1

1 - - 5 - 9,5 - —\ 1 click < 10 ms

2 - - 5 - %&Q\ /— N = 1 click > 10 ms

3 - - 5 (—\ (130(% (_U ;\/ - 1 click > 10 ms

4 - - 5 -\ >Nk0 \ = - other than| clicks

5 - - 5 (5 (] }0& \/30,0 180 other than| clicks

6 - - \ [_ R \)30,‘9 30,0 130 1 click > 10 ms

N

7 - - [\ 5 5 \39)0 30,0 210 2 clicks >/10 ms

8 - /\— S \<a - 30,0 - Periodicity 210 |>2 clicks within 2 s

9 - /\ N\ —> 9,5 - Periodicity 210 |>5 clicks pwithin 1 min
102 - (\ 1 ) - 190,0 - - 1 click > 10 ms
112 —(\ —\ R - 9,5 - - 1 click < 10 ms
12 /\ S 1 0,11 - Periodicity 210 |other than clicks
13 = N \ 1 - -0,41 - - 1 click < 10 ms
14 — \7) 2,53 25 30,0 30,0 230 1 click > 10 ms
15 = Z 25,0 =2,57 190,0 30,0 T 1388 ZTiitksS 10 ms>)
16 - 2 25,0 -2,53%) 190,0 30,0 13124 1 click > 10 ms

1)
2)
3)

4)
5)

Pulse amplitudes measured individually.

Background noise level 2,5 dB below quasi-peak threshold level.

These lower levels shall be set such that the intermediate frequency threshold is exceeded but the quasi-peak
threshold is not exceeded.

1710 and 2 090 respectively for CISPR quasi-peak measuring apparatus for the frequency range above 30 MHz.

If these two pulses were to be measured as separate disturbances, only one click would be registered.



https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

— 68 —

CISPR 16-1 © CEI:1999

Tableau 14 — Vérification des performances pour des impulsions de niveau élevé

Amplitude des impulsions Durée Séparation entre
(référence: point milieu de I'échelle) des impulsions impulsions Résultats
N° de daB ms ms
I'essai 1 2 3 1 2 3 Impulsions Impulsions
En fréquence En quasi- En fréquence let2 2et3
intermédiaire créte intermédiaire
17 2 44 2 1 2 1 169 190 autre que des
claguements*
18 2 44 -2 1 2 1 169 190 1 claquement
* Sj ces tfois impuisions etalent mesurees comme des perturpations separees, on n.enregystrerarcqu un deul
claquement.
Tableau 15 — Essais complémentaifes
Amplitude des \ >
N° de impulsions Durée enlre ;
I'essai éférence: point milieu | des impulsions impulsiong Résyltats
de I'échelle) ms s
dB AN
1 2 4 1 2 4 lm uls}bP)s pulsions
t3 3et4
19 5 30 30 30 250 4 claquements
20 5 5 5 30 30 30\ 30 250 4 claquemerjts, condi-
tions de cunmul, plus de
< deux claqueents en 2 s
21 5 5 30 80 30 3 210 250 4 claquemerts, condi-
tions de cumul, plus de
deux claguements en 2 s
22 30 1860 130 250 3 claquemerjts
5.4.2
L'analys ations\est’branché au récepteur de mesure de quasi-créte accprdé sur
une frég Un’signal sinusoidal, un signal sinusoidal modulé en impulsions,
tous les uence d'accord du récepteur, et un signal de bruit blanc codivrant la
bande p epteur a la fréquence d'accord sont nécessaires.
La sourgedu signal sinusoidal modulé en impulsions doit pouvoir fournir de une fa quatre
impulsions variabtes de fagon mdéependante. Ces temps de momntee des imputsions ne doivent

pas dépasser 40 ps. Les durées des impulsions doivent étre variables de 110 pys a 210 ms et
les amplitudes doivent pouvoir varier sur une plage de 44 dB. Le bruit de fond du signal
sinusoidal modulé en impulsions doit étre au moins 20 dB en dessous du niveau de référence
utilisé a I'étape 1 de I'essai, mesuré sur I'appareil de mesure de quasi-créte du récepteur.

Un oscilloscope est branché a la sortie en fréquence intermédiaire du récepteur de quasi-créte
pour mesurer le niveau et la durée du signal modulé en impulsion.
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Table 14 — Performance checks for high-level pulses

Amplitude of pulses Duration Separation of
(reference mid-point of meter scale) of pulses pulses Results
Test dB ms ms
No.
1 2 3 1 2 3 Pulses Pulses
Intermediate In quasi- Intermediate let2 2et3
frequency peak frequency
17 2 44 2 1 2 1 169 190 other than
clicks*
18 2 44 -2 1 2 1 169 190 1 click
* If these fhree pulses were to be measured as separate disturbances only one click would b%gistered.
Table 15 — Additional tests
Amplitude of pulses
Test reference mid-point of Duration
No. quasi-peak meter) of pulses Resuilts
dB ms
1 2 3 4 1 2 3
19 5 30 30 30 2 250 4 clicks
20 5 5 5 5 30 30 30/( 30 3 250 4 clicks; accumulation
condition, mpre than
two clicks within 2 s
21 5 5 5 5 30\ B0 30 1780 250 4 clicks; accumulation
condition, mpre than
two clicks within 2 s
22 5 5 A é 3 860 250 |3 clicks
542 M ianc
The dis gnnected to the quasi-peak measuring receiver tuned to a
conveni¢ .sighal and a pulsed c.w. signal both at the tuned frequengy of the
receiverf and signal covering the receiver bandwidth at the tuned frequency are
required
The pulged c:w. signal source shall provide one to four independently variable pulses.|The rise
times of_thé pulses shall be not longer than 40 ps. The pulse durations shall be|variable

between 110 us and 210 ms and the amplitudes variable over a 44 dB range. Any background
noise of the pulsed c.w. signal shall be at least 20 dB below the reference level used in step 1

in the test measured on the receiver quasi-peak meter.

An oscilloscope is connected to the intermediate frequency output of the quasi-peak receiver to

measure the level and the duration of the pulsed signal.
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La procédure d'essai est la suivante:

1)

2)

Toutes |es mesures de durée sont effectuées a 0
réceptedr de mesure a l'aide de I'oscilloscope.

Les essais doivent étre effectués dan

5.5

L'antenne et les circuits in
maniere|appréciable les
est conpectée au rég
exigencés de bande p

L'antenrle doit é@ A

pouvoir gffectuer la
de l'antg
spécifiquie.

Voir ann

5.5.1 Préchsi esures de champs

L'erreur
utilise u

Le signal sinusoidal est injecté a lI'entrée du récepteur de mesure utilisé en liaison avec
I'analyseur de perturbations. L'amplitude du signal sinusoidal est réglée a un niveau
largement supérieur au bruit, mais en dessous du point de surcharge du récepteur. La
commande de sensibilité du récepteur (atténuateur) est réglée de fagcon a ce que
I'indicateur de mesure affiche le point de référence (0 dB) de son échelle. Le niveau

correspondant du signal sinusoidal a la sortie fréquence intermédiaire du récepteur
constitue le niveau de référence a fréquence intermédiaire.

Le signal sinusoidal modulé en impulsion est injecté a I'entrée du récepteur de mesure.
Pour les essais 10 et 11, le signal de bruit blanc est ajouté au signal sinusoidal modulé en
impulsion. La nature du signal est donnée aux tableaux 13, 14 et 15. Dans le tableau 13 le
ign4 MTent une T ' Ment Tef NS abgau 14 il

conti gquatre
impulsions. Les amplitudes des impulsions données dans la colo 3 et des
impulsions 1 et 3 données dans le tableau 14 sont mesurée }oscope
branghé a la sortie en fréquence intermédiaire du récepteur de des des
autrgs impulsions sont mesurées a l'aide de l'appareil créte du
récepteur. Les niveaux doivent correspondre aux niveg gquence

intermédiaire respectifs établis dans l'alinéa précédent.

intermédiaire du

Arltennes pour la mesure des pgrturbati

ecter de
antenne
me aux

dans un plan. Elle doit étre orientable dg facon a
les directions de polarisation. La hauteur du centre
étre réglable pour répondre a une procédureg d'essai

sulyla mesure d'un champ sinusoidal uniforme ne doit pas dépasser £3 dB Iprsqu'on
i S cepteur de

mesure conforme aux exigences de l'article 4.

NOTE Cette exigence ne comprend pas l'influence de I'emplacement d'essai.

5.5.2 Gamme de fréquences de 9 kHz a 150 kHz

L'expérience a montré que, dans cette bande de fréquences, c'est la composante magnétique
du champ qui est a I'origine de la plupart des perturbations observées.

5.5.2.1 Antenne magnétique

Pour la mesure de la composante magnétique du rayonnement, on peut utiliser soit un cadre
blindé électriquement de dimensions telles que I'antenne puisse s'inscrire entierement dans un
carré de 60 cm de c6té, soit une antenne appropriée a batonnets de ferrite.
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The test procedure is as follows:

1) The c.w. signal is connected to the input of the measuring receiver used in conjunction with
the disturbance analyzer. The amplitude of the c.w. signal is adjusted to a level well above
the noise but below the overloading point of the receiver. The receiver sensitivity
(attenuator) control is adjusted to bring the meter indication to the reference (0 dB) point on
the scale. The corresponding level of the c.w. signal at the i.f. output of the receiver
constitutes the IF reference level.

2) The pulsed c.w. signal is connected to the input of the measuring receiver. For tests 10
and 11 the white noise signal is added to the pulsed c.w. signal. The nature of the signal is
given in tables 13, 14 and 15. In table 13 the signal contains one or two pulses, the group
occurrmg smgle shot or recurrlng in table 14 three pulses smgle -shot, and in table 15 four
pulsé ' T nd of the
pulse to the IF
outp ed using
the ¢ F and
IF re )Q

All durati oscillo-

scope.

The test

5.5 Anf

The antenna and the circuits inserted i i i hall not

apprecid i SUri [ tenna is

connecte > ng system shall comply with the bandwidth

The anfenna shall bg

above g

It shall be orientable so [that all

polarizafions of infide ra ( pasured. The height of the centre of the|antenna

For additi eters of broadband antennas see annex O

55.1 A

The acc i engthvmeasurement of a uniform field of a sine-wave shall e better
than £3 oA antenna meetlng the requwements of this subclause is used with a
measuri iVer n y

NOTE Thi

5.5.2 Frequency range 9 kHz to 150 kHz

Experience has shown that, in this frequency range, it is the magnetic field component that is
primarily responsible for observed instances of interference.

5.5.2.1 Magnetic antenna

For measurement of the magnetic component of the radiation, either an electrically-screened
loop antenna of dimension such that the antenna can be completely enclosed by a square
having sides of 60 cm in length, or an appropriate ferrite-rod antenna, may be used.
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L'unité de la composante magnétique du champ est le pyA/m ou, en unité logarithmique,
20 Ig(pA/m) = dB(MA/m). La limite d’émission associée doit étre exprimée dans les mémes
unités.

NOTE On peut effectuer la mesure directe de la composante magnétique du champ rayonné, en pA/m ou
en dB(pA/m) dans toutes les conditions, c’est-a-dire en champ proche ou en champ lointain. Toutefois, de
nombreux récepteurs de mesure du champ sont étalonnés en termes de champ électrique équivalent pour une onde
plane en dB(pV/m), c’est-a-dire en considérant que le rapport des composantes E et H est de 120 mou 377 Q.
Cette hypothése est justifiée dans les conditions de champ lointain, a une distance de la source dépassant un
sixieme de la longueur d’onde (A/2m), et dans ce cas la valeur correcte de la composante H peut étre obtenue en
divisant la valeur de E indiquée par le récepteur par 377, ou en soustrayant 51,5 dB du niveau de E en dB(uV/m)
pour obtenir la valeur de H en dB(pA/m).

Il convient de bien comprendre que le rapport entre E et H déterminé ci-dessus ne s’applique qu’aux conditions de
champ loiptain

Pour obtepir la valeur de H (LA/m), la lecture E (uV/m) est divisée par 377 Q:
H (MA/m) = E (uV/m) / 377 Q (1)
Pour obtenpir la valeur de H dB(pA/m), on soustrait a la lecture de E dB(puV/m) 51,5
H dB(pA/m) = E dB(uV/m) — 51,5 dB(Q) (2)
L'impédance Z = 377 Q, avec 20 Ig Z = 51,5 dB(Q), utilisée dans les
provenant| de I'étalonnage des appareils de mesure du champ
(ou dB(pVfm)).

constante
en pv/im

5.5.2.2 | Symétrisation de I'antenne

La symdtrisation de 'antenne doit étrg’te 3 & i N champ
uniformg, le niveau d'amplitude dans * i u moins
inférieurfde 20 dB a celui de I'amplitude da

5.5.3 Gamme de fréquenges de 150 kHM {

5.5.3.1 | Antenne électriqv

antenne
rapporte
nent. Le

Pour la|mesure de |
symétrique, soi
uniquenient a l'e
type d'aptenne utili

Lorsque 10 m, la
longueu m, cette
longueu 10 % de

la distan

L'unité hmique,
20 lg(uWmy_ = dB(uV/im). La limite d’émission associée doit étre exprimée dans les| mémes
unités.

5.5.3.2 Antenne magnétique

Pour la mesure de la composante magnétique du rayonnement, on doit utiliser le cadre blindé
électriquement décrit en 5.5.2.1.

5.5.3.3 Symétrisation de I'antenne

Si une antenne magnétique ou électrique symétrisée est utilisée, les exigences du 5.5.2.2
doivent étre satisfaites.
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The unit of the magnetic field strength is pA/m or, in logarithmic units, 20 log(pA/m) = dB(pA/m).

The associated emission limit shall be expressed in the same units.

NOTE Direct measurements can be made of the strength of the magnetic component, in dB(pA/m) or
radiated field under all conditions, that is, both in the near field and in the far field. However, many fiel

HA/m of a
d strength

measuring receivers are calibrated in terms of the equivalent plane wave electric field strength in dB(pV/m), i.e.
assuming that the ratio of the E and H components is 120 1t or 377 Q. This assumption is justified under far-field

conditions at distances from the source exceeding one sixth of a wavelength (A/2m), and in such cases t

he correct

value for the H component can be obtained by dividing the E value indicated on the receiver by 377, or by

subtracting 51,5 dB from the E level in dB(pV/m) to give the H level in dB(pA/m).
It should be clearly understood that the above fixed E and H ratio applies only under far-field conditions.
To obtain the reading of H (LA/m), the reading E (uV/m) is divided by 377 Q:

H (MA/m) = E (uV/m) / 377 Q

1)

To obtain the reading of H dB(uA/m), 51,5 dB(Q) is subtracted from the reading E dB(uV/
H dB(pA/m) = E dB(uV/m) — 51,5 dB(Q)

The impedance Z = 377 Q, with 20 log Z = 51,5 dB(Q), used in the above conversiq
the calibrgtion of field strength measuring equipment indicating the magnetic fi i

5.5.2.2 [Balance of antenna

The balance of the antenna shall be such that, when t A ated’in a unifo
the levgl in the cross-polarization direction is at that in the
polarization direction.

5.5.3 Frequency range 150 kHz to 30
5.5.3.1 [Electric antenna

For the|measurement of € radiation, either a balance
unbalanged antenna ma ; 3 antenna is used, the measurer
refer only to the effect 3 icfieltkor_a verfical rod antenna. The type of anter
shall be |stated with th S i

Where t 2 f of radiation and the antenna is 10 m or less,
length o oy distances greater than 10 m the preferred
length is eed 10 % of the distance.

The unit
The ass

shall be uv/m or, in logarithmic units, 20 log(uV/m) =d
all be expressed in the same units.

5.5.3.2

For the of the magnetic component of the radiation, an electrically-scree

(2

igi ying from

rm field,
parallel

d or an
nent will
na used

the total
antenna

B(uvm).

hed loop

antennalas described in 552 1 shall be used

5.5.3.3 Balance of antenna

If a balanced electric or a magnetic antenna is used, it shall comply with the requirement of

5.5.2.2.
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5.5.4 Gamme de fréquences de 30 MHz a 300 MHz
5.5.4.1 Antenne électrique

L'antenne de référence doit étre un doublet symétrisé.

5.5.4.1.1 Doublet symétrisé

Pour les fréquences égales ou supérieures a 80 MHz, I'antenne doit étre accordée, et pour les
fréguences inférieures a 80 MHz, elle doit avoir une longueur égale a la longueur de I'antenne
résonnante a 80 MHz et étre accordée et adaptée au conducteur de descente par un dispositif
transformateur approprié. La liaison a Ientree de l'appareil de mesure doit étre effectuée au

=T

traverS ( tH dlopuoluf dc ti’&i":ouunuuuun oylllctllquc uoyméulquc

5.5.4.1.2 Doublet court

Un doub

a) que [la longueur totale soit supérieure a 1/10 de la Ig 5 ence de
mesiire

b) qu'il surer un
rapp oit tenir
compte du ROS;

c) qu'il|ait une discrimination de isati fUi 3 ' accordé

(voir)5.5.4.2). A cette fin, un symétri

d) que,|pour la détermination du champ- ‘antenne)
soit péfinie et utilisée a une disfance au
moinis égale a trois fois

NOTH Les facteurs d'ante hesure de
champs sinusoidaux uni ) h la figure
13, il§ montrent la relajion théox| B 9 impédance

d'entrge de réc ] t i , le symétriseur est|considéré
commje un trang q idéal ¢ 8 . i i ighnent pas
compfe des pertas g4 atri A < i & a ¢epteur.

e) qu'e vsibilité du mesureur de champ, a cause d'un facteur
d'an eur réduite du doublet, la limite de mesure du mesureur
de c mple, par le bruit du récepteur et le facteur de trangmission
dud i inférieyre, d'au moins 10 dB au niveau du signal mesuré.

55.4.1.3

Une an a targe bande peut étre utilisée a condition qu'elle satisfasse aux exigences
indiquéds en,5.5.5.2>pour les antennes complexes.

5.5.4.2 Symétrisation de I'antenne

La symétrisation de l'antenne doit étre telle que lorsque I'antenne subit une rotation dans un
champ uniforme, le niveau de I'amplitude dans la direction de polarisation transversale soit au
moins inférieur de 20 dB a celui de I'amplitude dans la direction de polarisation parallele.

5.5.5 Gamme de fréquences de 300 MHz a 1 000 MHz
5.5.5.1 Antenne électrique

Si une antenne doublet est utilisée, celle-ci doit répondre aux exigences des 5.5.4.1.1 et
5.5.4.2.
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5.5.4 Frequency range 30 MHz to 300 MHz
5.5.4.1 Electric antenna

The reference antenna shall be a balanced dipole.

5.5.4.1.1 Balanced dipole

For frequencies 80 MHz or above, the antenna shall be resonant in length, and for frequencies
below 80 MHz it shall have a length equal to the 80 MHz resonant length and shall be tuned
and matched to the feeder by a suitable transforming device. Connection to the input of
the measuring apparatus shall be made through a symmetric-asymmetric transformer
arrangement.

5.5.4.1.2 Shortened dipole

A dipole|shorter than a half wavelength may be used provided:

a) the tptal length is greater than 1/10 of a wavelength at the_fre . reément;

b) it is fonnected to a cable sufficiently well matched at ftf i d to\ensure g voltage
stangling wave ratio (v.s.w.r.) on the cable of less 3 ifbration shall take
accolunt of the v.s.w.r.;

c) it hap a polarization discrimination equivale
obtain this, a balun may be helpful;

4.2). To

d) for d actor) is
dete be times
the |
NOTH S measuring
unifor 3,dB. Examples of calibration curves afe given in
figure| \of: s eceiver of
input ideal 1:1
transf] balun, the
cable

e) in spite of t i a factor
attrilg ‘ 9 f strength
metgq factor of
the qi

5.5.4.1.3

A broad 5.5.5.2

for a co

5.5.4.2 Balance of antenna
The balance of the antenna shall be such that, when the antenna is rotated in a uniform field,

the level in the cross polarization direction is at least 20 dB below that in the polarization
aligned direction.

5.5.5 Frequency range 300 MHz to 1 000 MHz
5.5.5.1 Electric antenna

If a dipole antenna is used, it shall meet the requirements of 5.5.4.1.1 and 5.5.4.2.
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5.5.5.2 Antenne complexe

Puisque pour les fréquences de la bande de 300 MHz a 1 000 MHz, la sensibilité d'un doublet
simple est faible, on peut utiliser une antenne plus complexe. Une telle antenne doit satisfaire
aux exigences suivantes:

a) L'antenne doit étre essentiellement polarisée dans un plan. Cette qualité doit étre controlée
comme indiqué pour la symétrisation d'un doublet simple.

b) Le lobe principal du diagramme de rayonnement doit étre tel que la réponse de l'antenne
dans la direction du rayonnement direct ne différe pas de plus de 1 dB de sa réponse dans
la direction du rayonnement réfléchi par le sol.

Afin
a l'in
étre

elle que:
1) g} I'antenne de mesure est maintenue dans une position hori

2) s
l¢s rayonnements directs et réfléchis soient a l'intért

iére que

ou
h, ¢st la hauteur de I'antenne de

hy, €
d e
Led orientée
pour| une polarisationd'ver . [ rticulier,
I'ouverture 2¢, est jdentjqueNlorsqualfe ntale et
lorsqu'elle est mesurée en\polarisatj .
Il esf essentigl™g istance effective entre lI'antenne et la solirce soit
prisg en considérat] insi jati

c) Le rqpport d'ond® 2 I'entrée
de I'appareil

d) Un facte igences
de 5]5.1.

5.5.6

La mest sant des

antenneg €tdlonnées et polarisées linéairement. Celles-ci comprennent les cornets & double

stries, les corneis a guide donde rectangulaire, Tes cornets pyramidaux, les cornets a gain
optimisé et les cornets a gain standard. Le «faisceau» ou lobe principal du diagramme de toute
antenne utilisée doit étre suffisamment large pour englober I'appareil en essai lorsqu’il est
placé a la distance de mesure, ou des dispositions doivent étre prises pour «balayer» I'appareil
en essai afin de déterminer la direction ou la source de ses émissions rayonnées. La largeur
du lobe principal est définie comme la largeur du faisceau de I'antenne a 3 dB, et il convient de
fournir des informations permettant de déterminer ce paramétre dans la documentation de
I'antenne. Les dimensions de l'ouverture de ces antennes cornets doivent étre suffisamment
faibles pour que la distance de mesure R, en metres soit supérieure ou égale a la distance
minimale suivante:

Ry = D?/2A
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5.5.5.2 Complex antenna

Since, at the frequencies in the range 300 MHz to 1 000 MHz, the sensitivity of the simple
dipole antenna is low, a more complex antenna may be used. Such antenna shall be as
follows:

a) The antenna shall be substantially plane polarized. This shall be checked in the same
manner as for the balance of a simple dipole antenna.

b) The main lobe of the radiation pattern of the antenna shall be such that the response in the
direction of the direct ray and that in the direction of the ray reflected from the ground do
not differ by more than 1 dB.

To ensure this condition, the total vertical angular aperture 2¢ of the measuring antenna,

withi

e U W Ub O U DE v Pl l.

2) iff the measuring antenna is tilted towards earth in the \ i at direct

here
. is the measuring antenna height;

der test.

he pattern of the antenna shall b€ he horizontal plane while orienting it for

ertical polarization. It shall be 9 angular

vertical

b source

c) The ted and
mea

d) Aca 1.

55.6 F

Radiated linearly

polarize 9 as. horns,

pyramid imum gain horns and standard gain horns. The "beam" or main lolbe of the

pattern ¢f any’/antenpd used shall be large enough to encompass the EUT when locat¢d at the
measuritg distance, or provisions shall be made for "scanning" the EUT to locate the direction
or source of its radiated emissions. The width of the main lobe is defined as the 3 dB
beamwidth of the antenna, and information enabling the determination of this parameter should
be given in the antenna documentation. The aperture dimensions of these horn antennas shall
be small enough so that the measurement distance R, in metres is equal to or greater than the
following minimum distance:

Ry, = D2/2A


https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

- 78 - CISPR 16-1 © CEI:1999

ou
D est la plus grande dimension de I'ouverture de I'antenne, en métres;

A est la longueur d’onde en espace libre, en métres, a la fréquence de mesure.

En cas de litige, des mesures effectuées avec un cornet a gain standard ou une antenne
cornet similaire étalonnée de fagon précise prévalent.

NOTE Toute antenne étalonnée et polarisée linéairement, par exemple une antenne log-périodique, peut étre
utilisée pour effectuer ces mesures. Le gain de beaucoup d’antennes autres que des cornets peut ne pas étre
approprié dans cette gamme de fréquences si les antennes sont utilisées avec des analyseurs de spectre ou des
mesureurs de bruit radioélectrique plus anciens. L’'opérateur doit s’assurer que la sensibilité globale de la mesure
soit inférieure d’au moins 6 dB a la limite applicable, a la distance de mesure utilisée, et que tous les moyens
utilisés pour accroitre la sensibilité, par exemple un préamplificateur, ne produisent pas de distorsion, de signaux
parasites pu—dautres—problomes—de-saturation—Comme—the—antenrnetog-porodiqte—a—uh fZic et plis—targe qu’un
cornet, defs réflexions sur le plan de sol peuvent produire une erreur significative pour les Imesures\effégfuées avec
une antenphe log-périodique.

5.5.7 Montages utilisant les antennes particuliéres
5.5.7.1 | Systéme d’antennes cadres
Dans lajgamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz, le posante

magnétifjlue du rayonnement produit par un appareil/en essaj ¢ I moyen
d’'un systeme d’antennes cadres particulier, ou il est meg ts par le

champ magnétique dans les antennes cadres [€onst permet
d’effectd

Le systé ccupant
des plaps mutuellement perpendiculaires le. Une
descript n

L'appare insts : ent étre

telles qu
instructipns pour
a la figure P.6.

des antennes est au moins de 0,20 m. Des
de signaux sont données a l'article P.3, note 2 et
eminent ensemble et sortent du volume de la

boucle dans le mé § et a une distance supérieure a 0,4 m de chagune des
antenne

Les tro adres occupant des plans mutuellement perpendiculaires
permettd perturbateur du champ rayonné dans toutes les polalfisations,

avec la isi ite, sans qu’il soit nécessaire de faire tourner I'appareil en esgai ou de
modifier|Madi [

Chacung desJtroi tennes doit étre conforme aux prescriptions de validation dohnées a
I'article P5%

NOTE On peut utiliser des antennes circulaires d’'un diametre différent de celui normalisé a 2 m, a condition que
ce diametre D soit inférieur ou égal a 4 m et que la distance entre I'appareil en essai et I'une des antennes soit
d’au moins 0,10(D) m. Les facteurs de corrections a appliquer pour les antennes non normalisées sont donnés a
I'article P.6.

5.6 Emplacements d'essai pour les mesures du champ perturbateur dans la gamme
de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz

L'environnement doit assurer des résultats de mesures valides et reproductibles du champ
perturbateur produit par I'appareil en essai. Pour les appareils qui ne peuvent étre essayés que
sur leur lieu d'utilisation, des dispositions différentes doivent étre prises.
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where
D is the largest dimension of the aperture in metres of the antenna,;

A is the free space wavelength in metres at the frequency of measurement.

In case of dispute, measurements made with a standard gain horn antenna or a similar
precisely calibrated horn antenna shall take precedence.

NOTE Any calibrated, linearly polarized antenna, e.g. a log periodic dipole array, may be used to make these
measurements. The gain of many antennas other than horn antennas in this frequency range may be inadequate if
the antennas are used with spectrum analyzers or older radio noise meters. The tester shall assure that the overall
measurement sensitivity is at least 6 dB below the applicable limit at the measurement distance in use, and that
any means used to improve sensitivity, e.g. a preamplifier, does not cause distortion, spurious signals, or other
overload problems. Since a log periodic dipole array has a much wider beamwidth than a horn antenna, reflections

round-planemav causa-sianificant-errorin-measuramentethat ara moada with o lod o Siodic dino
from the B y g &P pgle array.

5.5.7 Special antenna arrangements

5.5.7.1 [Loop antenna system

In the ffequency range 9 kHz to 30 MHz the interference abyi agnetic field
component of the radiation of a single (EUT) can be de Q6 y i a special loop
antennalsystem (LAS). In the LAS, this capability is m i ) g currents|induced
by the nlagnetic field in the loop antennas of the LAS/Th WS | nents.

The LAS consists of three circular, m , having
a diameter of 2 m, supported by a nd given in
annex P

The EU ; EUT are
limited qo that the distance’b 2 ‘ i , . idelinels for the
routing ¢f signal cables are given i : i .6. e routed
together| : i 0,4 m to
any of the LAS loops.

The thrge mutuaﬁ} ility of all
polarizafions of the the EUT

or changi

Each of

NOTE C iameter different from the standardized diameter of 2 m may be used, provided
their diam iStance between the EUT and a LA is at least 0,10(D) m. Correction factofs for non-
standardiz i given in clause P.6.

5.6 Tgst'sites for measurement of radio disturbance field strength
for the frequency range of 30 MHz to 1 000 MHz

An environment is required which assures valid, repeatable measurement results of disturb-
ance field strength from equipment. For equipment which can only be tested in its place of use,
different provisions have to be utilized.
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5.6.1 Emplacement d'essai en espace libre

Les mesures du champ perturbateur sont normalement effectuées sur un emplacement d'essai
en espace libre. Les emplacements d'essai en espace libre sont des zones caractéristiques de
terrain plat dégagé. De tels emplacements d'essai doivent étre exempts de constructions, de
lignes électriques, de barrieéres, d'arbres, etc. et ne pas comporter de cébles ou canalisations
enterrés, etc., sauf ceux nécessaires a l'alimentation et au fonctionnement de l'appareil en
essai. L'annexe L donne des recommandations spécifiques de construction des emplacements
d'essai en espace libre pour les essais de champ électromagnétique dans la gamme de
30 MHz & 1 GHz. La procédure de validation des emplacements d'essai en espace libre est
donnée en 5.6.6 avec des détails complémentaires dans I'annexe G. L'annexe L contient le
critere d'acceptabilité.

5.6.2 [Enceinte de protection contre les intempéries

Une prdtection contre les intempéries est souhaitable si I'empl utilisé
pendant|toute I'année. Une structure de protection contre les ipte érotéger
I'emplacement d'essai complet y compris I'appareil en essai et{'ant e champ
soit I'appareil en essai uniquement. Les matériaux utilisés deivent étre’ u rayon-
nement |RF, afin de n'entrainer aucune réflexion ou affaihlis O champ
émis paf l'appareil en essai.

La structure doit avoir une forme telle qu'elle pegrmette i ilement la neige,|la glace
ou l'eau] Pour plus de détails, voir annexe K.

5.6.3 ZYone libre d'obstacles

Pour les| emplacements d'essai en esp libre d'obstacles entourant lfappareil

en essdi et l'antenne de MNP % écessaire. Il convient que la zgne libre
d'obstacles soit exemptg [ des champs électromagnétiques, et
suffisamment grande a l'extérieur de la zone libre d'gbstacles

aient pep d'effets sur le z atenne de mesure de champ. Pour déterminer
la conformité de e i wientd'effectuer des essais de validation de I'emplacgément.

Comme facteurs

(taille dd appareil
en essa e définir
une zon ions. La
taille et et de la

ne table
tournante ' ‘obstacles recommandée est une ellipse dont les deux foyers sont
I'antenng l'appareil en essai, et dont le grand axe est égal a deuk fois la
distance et le petit axe égal au produit de la distance de mesure par la racine
carrée de3(voir figure 14).

Pour cette ellipse, le chemin parcouru par un rayon indésirable réfléchi par tout objet du
périmétre est égal a deux fois la longueur du chemin du rayon direct entre les foyers. Si un
appareil en essai de grandes dimensions est installé sur la table tournante, la zone libre
d'obstacles doit étre agrandie de telle maniére que les distances de dégagement des obstacles
soient respectées sur tout le périmetre de I'appareil en essai.

Si I'emplacement n'est pas équipé d'une table tournante, c'est-a-dire si I'appareil en essai est
stationnaire, la zone libre d'obstacles recommandée est une zone circulaire telle que la
distance radiale du bord de I'appareil en essai au bord de la zone soit égale a la distance de
mesure multipliée par 1,5 (voir figure 15). Dans ce cas, on déplace l'antenne autour de
I'appareil en essai a la distance de séparation.
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5.6.1 Open area test site

Disturbance field-strength measurements are normally performed at an open area test site.
Open area test sites are areas characteristic of cleared level terrain. Such test sites shall be
void of buildings, electric lines, fences, trees, etc. and free from underground cables,
pipelines, etc., except as required to supply and operate the equipment under test (EUT).
Refer to annex L for specific construction recommendations for open area test sites for
electromagnetic field tests in the range of 30 MHz to 1 GHz. The site validation procedure
for open area test sites is given in 5.6.6 with further details in annex G. Annex L contains the
acceptability criterion.

5.6.2 Weather protection enclosure

protectign structure could either protect the whole test site including strength
measuripg antenna or the EUT only. The materials used shall be R reqt iNNorder to
cause np undesirable reflections and attenuation of the emitted fi

Weathell protection is desirable if the test site is used throughout the ye}xA\weather
fleld

The structure shall be shaped to allow easy removal of snow,. iCe 3 details,
see annex K.

5.6.3 Opstruction-free area

For opeh area test sites, an obstructidon-freens strength
measuripg antenna is required. The\obstuttion-freed{area gnificant
scatterefs of electromagnetic fields, and \ side the
obstructjon-free area will have little strength
measuri this area, site validation tests should be
performed.

Since the magnitude of : ve of the
object, distance from the EUJX qrientatis t rmittivity

of the opject, fr 'ee area
which is| necess truction-
free arep are depend I will be
rotated. [ ea is an
ellipse Wi nd EUT at the two foci and having a major axis [equal to
twice th e and a minor axis equal to the product of the meadurement

distance 3 (see figure 14).

For this f the undesired ray reflected from any object on the perimeter is
twice thg direct ray path between the foci. If a large EUT is installed on the
turntable, tion-free area must be expanded so that the obstruction clearance

distancegs exist from the perimeter of the EUT.

If the site is not equipped with a turntable, that is, the EUT is stationary, the recommended
obstruction-free area is a circular area such that the radial distance from the boundary of the
EUT to the boundary of the area is equal to the measurement distance multiplied by 1,5 (see
figure 15). In this case, the antenna is moved around the EUT at the separation distance.
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Il convient que le terrain compris dans la zone libre d'obstacles soit plat. De faibles pentes,
nécessaires a un drainage adéquat, sont acceptables. La planéité du plan de sol métallique si
I'on en utilise un, est traitée a l'article K.2. Il convient que les appareils de mesure et le
personnel réalisant les essais soient situés a l'extérieur de la zone libre d'obstacles.

5.6.4 Environnement radiofréquence ambiant d'un emplacement d'essai

Les niveaux radiofréquence ambiants d'un emplacement d'essai doivent étre suffisamment bas
comparés aux niveaux a mesurer. La qualité de I'emplacement dans ce domaine peut étre
évaluée par rapport aux quatre catégories énumérées ci-dessous, en ordre de qualité
décroissante:

a) les émissions ambiantes sont d'all maoins 6 dB inférielires aux nivealix demeslire

b) certdines émissions ambiantes sont a moins de 6 dB des niveaux de

c) certgines émissions ambiantes sont au-dessus des nhiveaux g€
apérlodiques (c'est-a-dire que le temps séparant deux €émissio S
pour| permettre la réalisation d'une mesure) soit continueg i
fréqyences identifiables,

d) les niveaux ambiants sont au-dessus des niveaux de
gamme de fréquences de mesure et se produisent

Il convignt que le choix d'un emplacement d'essai garanti
maintenpie, en tenant compte de l'environnemg
disponibje.

NOTE Op recommande un niveau ambiant inf& bbtenir un

résultat parfait.

5.6.5 Plan de sol

Le plan rre a un
matériay plan peut étre au niveau du sol ou surdlevé sur
une plate d i JO) 3 toit. Il est préférable d'utiliser un planh de sol
métalliqlie mais p i ilsNou“applications il peut ne pas étre recommandé par
certainep publicatio 3 roduits. La qualité du plan de sol métallique ddpend de
la confgrmité de 3 xigences de validation de I'emplacement du 5.6.6. Si
aucun i itifisé, il est nécessaire de prendre soin de choisir un
emplac sthues de réflectivité ne changent pas avec le temps, les

conditiops i en raison de matériaux métalliques enterrés fels que
canalisa S i sol non homogéne. De tels emplacements donnent généfalement
des cargcteyi affajblissement différentes de celles trouvées pour des emplacgments a

5.6.6

Proeédure de validation des emplacements en espace libre

La procédure de validation et les exigences pour l'affaiblissement normalisé de I'emplacement
données ici sont utilisées pour qualifier un emplacement d'essai lorsqu'un plan de sol
métallique est spécifié. Pour d'autres emplacements d'essai, la procédure de validation n'a
gu'une valeur d'information et, en général, signale également les éventuelles irrégularités de
I'emplacement devant étre examinées. La procédure de validation ne s'applique pas aux
chambres munies de matériaux absorbants. Une telle procédure exige des spécifications plus
détaillées et est a I'étude.

La validation d'un emplacement d'essai en espace libre est effectuée avec deux antennes
orientées horizontalement et verticalement par rapport au sol, comme illustré aux figures 16
et 17. L'affaiblissement de I'emplacement en espace libre est obtenu a partir du rapport entre
la tension de source (Vj) injectée a une antenne d'émission et la tension recue (V,) mesurée
aux bornes de l'antenne de réception. Les mesures de tension sont effectuées dans un circuit
50 Q. Des corrections destinées a prendre en compte les pertes dans les cables sont
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The terrain within the obstruction-free area should be flat. Small slopes needed for adequate
drainage are acceptable. The flatness of the metallic ground plane, if used, is discussed in
clause K.2. Measuring apparatus and test personnel should be situated outside the obstruction
free area.

5.6.4 Ambient radio frequency environment of a test site

The ambient radio frequency levels at a test site shall be sufficiently low compared to the levels
of measurements to be performed. The quality of the site in this respect may be assessed in
four categories, listed below in their order of merit:

a) the ambient emissions are 6 dB or more below the measurement levels,

b b + H H o o o £ o +1 1
Som L ATTTUTCTIU TITTTITOoOTUTTO ATT VWILTITT U UD UT UTNTC TTITCAosUT TTITCTit TCVTTO,

c) somg ambient emissions are above the measurement levels, but
sufficiently long in time between transmissions to allow a meas
continuous, but only on limited identifiable frequencies,

iddic (i.e.,
hade) or

d) the jmbient levels are above the measurement levels of the
measurement frequency range and occurring continuousl|
The sel¢ aintained
given the
NOTE F
5.6.5 G
The gra o highly
conduct bly sized

platform ferred but for certain equipment and
applicati ‘ product publications. Adequady of the
metal gf whether the test site meets the site validation

require i .6. e talli ateriaNis used, caution is required to select a [site that
does not change Fle cti 3 eristics” with time, weather condition, or, due to buried
metallic [material Suy¢ i itspand non-homogeneous soil. Such sites genefally give
different Na isti ompared to those with metallic surfaces

The valigatiom\praocedt the requirements for the normalized site attenuation giyen here
are used i site when a metallic ground plane is specified. For other tgst sites,
the validation_pro is of an informative nature, and will in general also identify [possible

site irregularities _that\should be investigated. The validation procedure is not applicable to
absorbef lihed roomsg. Such a procedure requires more detailed specifications and |is under
considelation.

The validation of an open area test site is performed with two antennas oriented horizontally
and vertically with respect to the ground, as shown in figures 16 and 17, respectively. The open
area site attenuation is obtained from the ratio of the source voltage (V;) connected to a
transmitting antenna and the received voltage (V,) as measured on the receiving antenna
terminals. The voltage measurements are performed in a 50 Q system. Suitable corrections for
cable losses is required if V, and V; are not measured at the input and output of the transmit
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nécessaires si V, et Vi ne sont pas mesurées a lI'entrée et a la sortie des antennes d'émission
et de réception. Cet affaiblissement de I'emplacement est alors divisé par le produit des
facteurs d'antenne des deux antennes utilisées. Le résultat est I'affaiblissement normalisé de
I'emplacement (ANE). Il est exprimé en dB. L'emplacement est considéré satisfaisant lorsque
les ANE vertical et horizontal sont a moins de 4 dB des valeurs données aux tableaux G.1, G.2
et G.3, selon le cas. Si le critere de +4 dB est dépassé, I'emplacement d'essai doit étre vérifié
en utilisant l'article G.4.

NOTE L'annexe L donne les fondements du critére d'acceptabilité de I'emplacement a 4 dB.

L'écart entre une valeur d'’ANE mesurée et la valeur théorique ne doit pas étre utilisé comme
correction du champ mesuré pour un appareil en essai. On doit utiliser cette procédure
uniquement pour valider un emplacement d'essai.

Le tablepu G.1 est utilisé pour les antennes a large bande, telles que lgSNantennesybi¢oniques

et log p | plan de

sol. Le fableau G.2 est utilisé pour les doublets demi-onde accord i lement

par rapg i wccordés

alignés ence de

restrictid & inférieure

du doub

NOTE Lg S métriques

différents jricipalement en faison des

restriction

Les AN ent étre

trouveés

La légen

R Dista \ntennes
d‘ém[L

h1 Hau

h, Plage de ha g de I'antenne de réception au-dessus du| plan de
sol. Le signal e plage de balayage en hauteur est utilisé [pour les
mest

fm Fréq

An ANE

NOTE L' tre dgs antennes log-périodique en réseau est mesuré a partir de la projection sur le

plan de sd i ili ‘2ake longitudinal de chaque antenne.

On recdmmande ommencer par les mesures horizontales d'ANE. Ces mesurps étant
moins densibles aux anomalies d'essai que les mesures en polarisation verticale, I'ANE
mesuré doit impérativement &tre a moins de 4 dB des valeurs données aux tableaux G.1, G.2
et G.3. Sinon, recontrbler la techniqgue de mesure, la dérive des instruments et |'étalonnage
des facteurs d'antenne. Si le critére de +4 dB est toujours dépassé, on est en présence d'une
anomalie importante de I'emplacement qui devrait étre clairement apparente, et une action
corrective doit étre entreprise avant d'effectuer la mesure d'ANE en polarisation verticale.

5.6.6.1 Mesure d'ANE générale

Pour les mesures de chaque polarisation, la procédure d'ANE nécessite deux mesures
différentes de la tension recue VR. La premiére valeur de Vg est mesurée avec les deux cables
coaxiaux déconnectés des deux antennes et connectés l'un a l'autre par l'intermédiaire d'un
adaptateur. La deuxieme valeur de Vr est mesurée avec les deux cables coaxiaux reconnectés
a leur antenne respective et le signal maximal mesuré lorsque l'antenne de réception est
balayée en hauteur (de 1 m a 4 m pour 3 m et 10 m de distance de séparation, et soitde 1 m a
4 m soit 2m a 6 m pour une séparation de 30 m). Pour ces deux mesures, la tension de la
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and receive antenna, respectively. This site attenuation ratio is then divided by the product of
the antenna factors for the two antennas used. The resulting answer is the normalized site
attenuation (NSA) and is expressed in dB. The site is considered suitable when the measured
vertical and horizontal NSA's are within +4 dB of the values given in tables G.1, G.2, and G.3,
as appropriate. If the x4 dB criterion is exceeded, the test site must be investigated per
clause G.4.

NOTE The basis for the 4 dB site acceptability criterion is given in annex L.

The deviation between a measured NSA value and the theoretical value shall not be used as a
correction for a measured EUT field strength. This procedure shall be used only for validating a
test site.

Table G.1 is used for broadband antennas such as biconical and log_[periodic arrays both

horizontgally and vertically aligned with respect to the ground plane. Takle G.2~s forituned half-
wave dipoles aligned horizontally with respect to the ground plang. N r tuned
half-wavie dipoles vertically aligned with respect to the ground plane. i le G.3,
there arg¢ restrictions in the scan height h,. This takes into acc ; west tip

of the rejceive dipole is kept 25 cm or more from the ground plane.

NOTE The reason for the different tables G.1 and G.2/G.3 is that different gev tr| a ‘ thosen for
a broadbahd antenna and a tuned half-wave dipole, primarily because ofpracticahrestrictio he latter.

NSA for| frequencies other than those shown in the light-line

interpolgtion between the tabulated values.

The leggnd for each table is as follows:

R Horiz \ntennas
on the ground plane (m

h, Heig

ho, Range of heights g metres).

eNnts.

The maximum tece
fm Frequencyin@.
An NSA

NOTE TH
of the midp

dic_&rray antennas is measured from the projection on to the grqund plane
S\of each antenna.

It is recd izontal NSA measurements be performed first. Since such measure-
ments & itive than that for vertical polarization in finding test anomalies, the
measure dily be within 4 dB of that shown in tables G.1, G.2 and Gj3. If not,
recheck enp technique, instrumentation drift and antenna factor calibrations. If the

+4 dB ciitérion is stitl exceeded, a significant site anomaly is present which should bg readily

a aren And ~nrenntingn Antinn talnn Ihnfarn nrasnndines 0 tha vnpetiaal Alarioatl n NSA
pp 1 artg— CoT CCtve—at ookt TT— o CToTrC— P OCC e oM g—to—thCc— v CroCar—pomrzat

measurement.

5.6.6.1 General NSA measurement

For each polarization measurement, the NSA procedure requires two different measurements
of Vg which is the voltage received. The first reading of Vg is with the two coaxial cables
disconnected from the two antennas and connected to each other via an adapter. The second
reading of Vg is taken with the coaxial cables reconnected to their respective antennas and the
maximum signal measured when the receive antenna is scanned in height. (1-4 m for 3 m and
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source de signal V; est maintenue constante. La premiére valeur de Vg est appelée VprecT €t
a seconde VempLaceMENT- Ces valeurs sont utilisées dans I'équation suivante (1) pour I'ANE
mesuré Ay; tous les termes sont en dB.

AN = VpirecT — VEMPLACEMENT — AFE — AFR — AAFTOoT (1)

ol
AFg  est le facteur d'antenne d'émission;
AFr est le facteur d'antenne réception;

AAFT est le facteur de correction d'impédance mutuelle.

I convient de noter que les deux premiers termes représentent belle de
I'affaibligsement de I'emplacement, c'est-a-dire que VpirecT — VEMPLAGEMEN alavue
classiqup de Il'affaiblissement de I'emplacement qui est formé par Ig i jon\[du trajet
de prop@gation, y compris les propriétés des deux antennes utilisée >or|ques

pour AAFtoT sont données au tableau G.4. AFg et AFR doivent

Noter qle: VpirecT = Vi— Cg - CRr

ou
Cg et Cr sont les pertes des cables qui n'ont pa e =8Uré Sparément. Le
facteur ge correction d'impédance mu eIIe d ; 4 appli 'S Bométrie

recommpndée pour I'emplacement: hle avec

doubletq demi-onde accordés.

Pour eff techniques, suivant les insfruments
disponib de ou un doublet accordé. lles deux
méthode elles sont utilisées correftement,
comme everdescription de chaque méthode est dohnée ci-

dessous|:

a) Méth
Pour thog 8s specifiques données aux tableaux G.1, G.2 ou [G.3 sont
meslirées suc iven ¢ fréquence, I'antenne de réception est balayge sur la
plag¢ de hau dans le fableau approprié, pour obtenir un signal recu maximal
Ces aleuys hanfetreS\mesurées sont intégrées dans I'équation (1) pour obtenir I'ANE

mesuiré. { e ygere une procédure utilisant une approche pour I'enregigtrement

b) Méthote de
Pour| cettémé e, des mesures utilisant des antennes a large bande peuvent étre
effedtuées’a l'aide d'appareils de mesure automatiques dotés d'une capacité de maintien

drét€, (maintien de la valeur maximale), d'une capacité de mémorisation| et d'un
générateur de poursuite. Dans cette méthode, on déplace I'antenne en hauteur et on balaye
en fréquence sur toutes les plages requises. La vitesse de balayage en fréquence doit étre
beaucoup plus élevée que la vitesse de déplacement en hauteur de l'antenne. Pour le
reste, la procédure est la méme qu'en a). Une procédure détaillée est donnée a I'annexe G.

5.6.6.2 Détermination des facteurs d'antenne

Des facteurs d'antenne précis sont nécessaires pour la mesure de I'ANE. En général, les
facteurs d'antenne fournis avec l'antenne sont inappropriés, a moins d'étre mesurés
spécifiquement ou individuellement. Des antennes a polarisation linéaire sont nécessaires. Une
méthode utile d'étalonnage des antennes est donnée dans lI'annexe G. Les facteurs d'antenne
donnés par le fabricant peuvent prendre en compte des pertes dues au symétriseur, entre
autres caractéristiques. Si un symétriseur séparé ou des cables associés solidaires sont
utilisés, leurs effets doivent étre pris en compte. La formule a utiliser pour les doublets demi-
onde accordés est également donnée a lI'annexe G.
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10 m separation distances and either 1-4 m or 2-6 m for the 30 m separation.) For both of
these measurements, the signal source voltage, V;j, is kept constant. The first reading of Vg is
called VprecT and the second is Vg te. These are used in the following equation (1) for the
measured NSA, Ay; all terms are in dB.

AN = VpirecT — VsiTe — AFT — AFR — AAFT0oT (1)

where
AF; is the transmit antenna factor;
AF, is the receive antenna factor;

AAF;or is the mutual impedance correction factor.

VgiTe is|equal to the classical view of site attenuation, which is constitufed'b
of the propagation path with the inclusion of the properties of/tf
Theoretical values for AFtoT are given in table G.4. AFt and AF

Note thdt: VpjrecT = VI — C1 - CRr

where 1 and Cgr are the cable losses which do no

mutual jmpedance correction factor in table G.4 /appli recommen
geometrly of 3 m separation, horizontal polarizatio alf-waveleng
dipoles.

To accdmplish these NSA measureme iqles can be used, depending
instrumgntation available and whether a broadhand, otNuned~digole is used. Both meth

sh

DIRECT —
tion loss

g used.

ed separately. The

ded site
h tuned

on the
ods give

essentiglly equal results if used corrégctly as outhwed annex G. Briefly, each miethod is

des

a)

b)

cribgd as follows:

Discfete frequency method

s : aving a peak hold (maximum hold), storage capability
tracking~genex . is method both antenna height and frequency are scanned

procedure is given in annex G.

| in turn.
n in the
lues are
ggested
mpare it

nts using broadband antennas may be made using automatic

, and a
pr swept
than the
detailed

5.6.6.2 Antenna factor determination

Accurate antenna factors are necessary in measuring NSA. In general, antenna factors
provided with the antenna are inadequate unless they are specifically or individually measured.
Linearly polarized antennas are required. A useful antenna calibration method is contained in
annex G. Manufacturer's antenna factors may account for losses due to the balun among other
features. If a separate balun or any integrally associated cables are used, their effects must be
accounted for. The formula to use for tuned half-wave dipoles is also contained in annex G.
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5.6.6.3 Ecarts d'affaiblissement de I'emplacement

Si les mesures d'ANE s'écartent de plus 4 dB, il convient de recontréler d'abord plusieurs
points:

a) procédure de mesure;

b) précision des facteurs d'antenne;

c) dérive de la source de signal ou précision de l'atténuateur d'entrée du récepteur ou de
I'analyseur de spectre et de la lecture.

Si aucune erreur n'est trouvée en a), b) ou c), c'est I'emplacement qui est en cause et il
convient d'effectuer une recherche détaillée des causes possibles de variabilité de
I'emplacement. L'annexe L donne les erreurs pouvant se produire au(cours\des, mesures
d'ANE.

de rechg
que les

a) la dimension du plan de sol et la non-conformité de
b) les

c) laco
d) la dig rsque la
surfg

e) lesc
f) les ouvertures dans le

5.6.7 Aptitude des

Il existe beauco’e urer les
émissioNs rayonng&es 5 pertur-
bations 2 espace
libre, cd sées de
matériay

Chaque e que le
résultat comme

spécifiég en Y ne\suffise pas a démontrer I'aptitude de I'emplacement d'essai.

On recomimande la procédure suivante pour démontrer I'aptitude de tel emplacement| d'essai.
Elle estbaseesurde muttiptes esures dANE effectuées danstoutte—votumeoctcupé par
I'appareil en essai. Ces mesures d'ANE doivent toutes étre comprises dans le bilan d'erreur
de +4 dB pour que lI'emplacement soit jugé apte et équivalent & un emplacement d'essai en
espace libre.

Les dispositions de ce paragraphe concernent les autres emplacements d’essai qui sont munis
d’'un plan de sol conducteur.

5.6.7.1 Atténuation normalisée pour les autres emplacements d'essai

Pour un autre emplacement d'essai, une mesure unique d'ANE est insuffisante pour mettre en
évidence les réflexions dues aux matériaux de construction et/ou aux matériaux absorbants
RF constituant les murs et le plafond de I'emplacement. Pour ces emplacements un «volume
d'essai» est défini comme le volume tracé par le plus gros appareil ou systéme a mesurer,
lorsqu'il tourne de 360° autour de sa position centrale, par exemple sur une table tournante.
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5.6.6.3 Site attenuation deviations
If measurements of NSA deviate by more than £4 dB, several items should be re-checked first:

a) measurement procedure;

b) accuracy of antenna factors;

c) drift in signal source or accuracy of receiver or spectrum analyzer input attenuator and
reading.

If no errors are found in a), b) and c), then the site is at fault and detailed investigation of
possible causes of site variability should be made. Annex L contains the errors that can occur
with NSA measurements.

Note that since the vertical polarization is generally the more critjica asurement, site
anomaligs should be investigated using this more sensitive meagtirement rnather\than the
horizontgl polarization results. Key items to investigate include:

a) groupd plane size and construction inadequacy;
b) obje¢ts at the perimeter of the site that may be causing
c) all-wgather cover;

d) grou rface is

cond
e) thickl
f) open

5.6.7 A

radiated
( Is of the
quency ambie i eather-covered open area test sites and absorber-
Ided ro .

There afe many different
emissio S

radio fr
lined shi

ults of a
dequate

s based

Y S bse NSA
measurgme ome within the error budget of +4 dB to be judged suitable as an
area test site.

The discussiomi i i i i i iy ground

5.6.7.1 Normalized site attenuation for alternative test sites

For an alternative test site a single NSA measurement is insufficient to pick up possible
reflections from the construction and/or RF-absorbing material comprising the walls and
ceiling of the facility. For these sites a "test volume" is defined as that volume traced out by
the largest equipment or system to be tested as it is rotated about its centre location through
360°, such as by a turntable. In evaluating horizontal and vertical polarization, such as
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20 mesures d'atténuation de I'emplacement comme indiqué aux figures 51a et 51b. Ces 20
mesures se déduisent de: cing positions dans le plan horizontal (centre, droite, gauche,
devant, derriére, par rapport au centre et a une ligne tracée du centre a la position de I'antenne
de mesure), pour les deux polarisations (horizontale et verticale) et pour deux hauteurs (1 m et
2 m en polarisation horizontale et 1 m et 1,5 m en polarisation verticale).

Ces mesures sont effectuées avec une antenne a large bande et les distances sont mesurées
par rapport au centre de l'antenne. Les antennes d'émission et de réception doivent étre
alignées, leurs éléments respectifs doivent étre paralleles les uns aux autres et doivent étre
perpendiculaires a I'axe de mesure.

Pour les mesures en polarisation verticale, les positions décentrées des antennes d'émission
sont plagées a la périphérie du volume d'essai. De plus, le point le plus bas de\l'antgnne doit

se situer a plus de 25 cm du sol, ce qui peut nécessiter de placer le c
hauteur Jégérement supérieure & 1 m lors de la mesure a la plus faib

e a une

Pour les| mesures en polarisation horizontale dans les positions¢droi i la distance

entre les matériaux de construction et/ou les matériaux a
latéraux| et la périphérie de l'appareil en essai est inférieufe a
déplacé|vers le centre du volume de sorte que le poipt—e

bS  murs
de l'antgnne est
e soit s|tué a la

périphérje ou a une distance de la périphérie ne dépassant volume

d'essai. |Pour les positions avant et arriere,
volume ¢l'essai.

hérie du

On peut SOus:

a) On pour la
posi atériaux
abso d'essai.
NOTH aient des
variat| source en
ces e mentaires
d'atté

b) Le n isation horizontale le long du diamétre du volume
d'ess yauche peut étre réduit au nombre minimal nécessaire
pour I'antenne couvrent, au total, 90 % du diamétre.

c) On { es mesures a 1,5 m de hauteur en polarisation verticale si le
point 2il en essai, y compris la table de montage, est situé|a moins
de 1

d) Sile inférieur ou égal a 1 m en profondeur par 1,5 m en largeur|et 1,5 m
en h ris une table éventuellement, les mesures en polarisation horizontale

sont| effectué iqguement pour les positions centre, avant, arriere, mais aux deux
hauteurs”l m et 2 m. Si le point a) ci-dessus s'applique, la position arriere peut étrg omise.
Ceci entraine un_minimum_de nuit mesures: quatre positions en polarisation verticale
(gauche, centre, droit et avant) pour une hauteur et quatre positions en polarisation
horizontale (centre et avant) pour deux hauteurs; voir figures 51c et 51d.

Les mesures d'ANE doivent étre effectuées avec les antennes d'émission et de réception
séparées par une distance constante, conformément aux tableaux 16 et 17. Noter que ces
tableaux ont été modifiés pour s'adapter a ces mesures d'ANE, en ajoutant des valeurs
pour une nouvelle hauteur de I'antenne d'émission et en limitant le balayage en hauteur
entre 1 m et 4 m pour une distance R de 30 m. L'antenne de réception doit étre déplacée
pour maintenir une distance appropriée le long de la ligne passant par le centre de la table
tournante (voir figures 51a, 51b, 51c et 51d). On considére que I'emplacement d'essai est
apte aux mesures de rayonnement si toutes les mesures d'ANE prescrites ci-dessus
remplissent les exigences du 5.6.7.2 et si le plan de sol remplit les exigences du 5.6.7.3
ci-dessous.

NOTE Des études sont en cours pour déterminer si des essais supplémentaires sont nécessaires pour vérifier
I'aptitude des emplacements d'essai.
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illustrated in figures 51a and 51b, it may require a maximum of 20 separate site attenuation
measurements, i.e. five positions in the horizontal plane (centre, left, right, front, and rear,
measured with respect to the centre and a line drawn from the centre to the position of the
measuring antenna), for two polarizations (horizontal and vertical), and for two heights (1 m
and 2 m horizontal, 1 m and 1,5 m vertical).

These measurements are carried out with a broadband antenna and distances are measured
with respect to the centre of the antenna. The transmit and receive antennas shall be aligned
with the antenna elements parallel to each other and orthogonal to the measurement axis.

For vertical polarization, the off-centre positions of the transmit antenna are at the periphery of
the test volume. Furthermore, the lower tip of the antenna shall be greater

than 25 cm from the

A
ay requ c O a a L0 Dt O Y O

floor, wh
height measurement.

For hor & i 'stance
betweer ; riphery is
less than 1 m, the centre of the antenna is moved towards to cemnt o [that the
extreme by not more
than 10 i 5 alte atythe periphery of

the test volume.

The nun Ces:

a) The yertical and horizontal polarizati e N\ mitted if
the d k 3] vaterjél is at a distance greater than
1 m from the rear boundary of the te

NOTH Radiated emission sources located ar ai ic i riations in
curreft distribution that ca 3 UT can be
locatgdd near these interfacgs, additi

Hiameter
ssary for

b) The fotal number o
joinimg the left and

the dntenna rin
c) The pertical poldrjZa
EUT]| including

d) If th
includi

s at the 1,5 m height may be omitted if the tpp of the
is’less than 1,5 m in height.

e n 1 m in depth, by 1,5 m in width, by 1,5 m in height,
izontal polarization measurements need only be mad% at the

cent sitions but at the height of both 1 m and 2 m. If item &) above
appli ition may be omitted. This will require a minimum pf eight
mea X pgsitions vertical polarization (left, centre, right, and front)| for one
heig ositions horizontal polarization (centre and front) for two heights; see

NSA| measurements shall be performed with the transmit and receive antenna sgparation
held constant according to tables 16 and 17. Note that these tables have been modified to
accommodate these NSA measurements by adding values for an additional transmit height
and to limit the 30 m scan height to between 1 m and 4 m. The receive antenna must be
moved to maintain the appropriate separation along a line towards the turntable centre (see
figures 5l1a, 51b, 51c and 51d). The alternative test site is considered suitable for
performing radiated emission testing if all NSA measurements prescribed above meet the
requirements of 5.6.7.2 and the ground plane requirements of 5.6.7.3 below.

NOTE Studies are underway to determine if any further tests are required to show alternate test site suitability.
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5.6.7.2 Atténuation de I'emplacement

Un emplacement d’essai doit étre considéré comme acceptable pour les mesures de
rayonnement électromagnétique si les valeurs d'ANE mesurées sont & +4 dB égales a la valeur
théorique d'ANE pour un emplacement idéal.

5.6.7.3 Plan de sol conducteur

Les emplacements d'essai pour les mesures de rayonnement doivent étre munis d'un plan de
sol conducteur. Le plan de sol doit dépasser d'au moins 1 m la périphérie de I'appareil en essai
et I'antenne de mesure la plus grande. Il doit couvrir toute la zone située entre I'appareil en
essai et l'antenne. Le plan de sol doit étre en métal sans trou ni espace de dimensions

longitudi esure la
plus éle j ieures si les
mesureq

NOTE D }du plan
de sol.

avec polarisation horiZonta
N

Pojarisation Horizontale \H}Bi Horizontalp
R 3m 30m
hi 2m 2m
hz Imad4m m 3 Imadm
QN
30 { ALoNN. N | > 241 41,7
35 N MEEN ) 21,6 39,1
40 7, 19,4 36,8

5 N\ C \5i5 17,5 34,7

50 4D 15,9 32,9

60 A 2N 13,1 29,8
70 N\ N0.6” 10,9 27,2
80 N\, -0.7 9,2 24,9
8\ N[\ -1,8 7.8 23,0
.00 \\ \ 2.8 6,7 21,2
120 \ —4.4 5,0 18,2
140 5,8 3,5 15,8
160 -6,7 2,3 13,8
180 7,2 1,2 12,0
200 -8,4 0,3 10,6
250 ~10,6 _1,7 7.8
300 _12,3 -3,3 6,1
400 _14,9 5,8 3,5
500 ~16,7 ~7,6 1,6
600 _18,3 —9,3 0

700 ~19,7 ~10,6 —1,4
800 —20,8 ~11,8 2,5
900 21,8 ~12,9 —3,5

1 000 -22,7 -13.,8 -4,5



https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 - 93 -

5.6.7.2 Site attenuation

A measurement site shall be considered acceptable for radiated electromagnetic field
measurements if the measured horizontal and vertical NSA measurements are within +4 dB of
the theoretical normalized site attenuation for an ideal site.

5.6.7.3 Conducting ground plane

A conducting ground plane is required at a radiated emission test site. The conducting ground
plane shall extend at least 1 m beyond the periphery of the EUT and the largest measurement
antenna, and cover the entire area between the EUT and the antenna. It shall be of metal with
no holes or gaps having longitudinal dlmenS|ons larger than one-tenth of a wavelength at the
highest equired if
the NSA

A o)
measurements do not meet the +4 dB criterion.

NOTE Opgoing studies may indicate the need for specifying minimum conductive

(recommended geometries for tuned half-wave dipoles wi

/\

ipbn)

Pojarization Horizontal H \ \)ﬁorizonta
R 3m m 30 m
hy 2m 2/m 2m
hz lmto4g(\ leto@ 1mto4m
" e

MHz dB
30 11,0 ( a 1 41,7
35 AN e\ N\ Ve 39,1
40 N \l 7,0 \ )\/ 19,4 36,8
45 5\2 17,5 34,7
5o (N ¢ NN\ 15,9 32,9
60 / 22 > 13,1 29,8
70 /\ \ 0,6> 10,9 27,2
80 ﬁﬂ/ 9,2 24,9
90 \ \ \ \/—1,8 7.8 23,0
(100 \ \ \ -2,8 6,7 21,2
120 AN \ 4.4 5,0 18,2
140 \/ -5,8 3,5 15,8
160 —6,7 2,3 13,8
180 -7,2 1,2 12,0
200 -8,4 0,3 10,6
250 -10,6 -1,7 7,8
300 -12,3 -3,3 6,1
400 -14,9 -5,8 3,5
500 -16,7 -7,6 1,6
600 -18,3 -9,3 0
700 -19,7 -10,6 -1,4
800 -20,8 -11,8 -2,5
900 -21,8 -12,9 -3,5
1 000 22,7 -13,8 -45
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Tableau 17 — Affaiblissement normalisé de I’'emplacement*
(géométries recommandées pour les antennes a large bande)

Polarisation Horizontale Horizontale Horizontale Verticale Verticale Verticale | Verticale
R 3m 10 m 30m 3m 3m 10 m 30 m
hy 1m 1m 1m 1m 1,5m 1m 1m
h2 Imadm Imadm Imadm Imad4dm |1madm |1madm|1madm
fm An

MHz dB

30 15,8 29,8 47,8 8,2 9,3 16,7 26,0
3 37 27T 71571 5,9 80 ( 1'5\4 24,7
4 11,3 24,9 42,8 5,8 7(\\ 4,2 23,5
4% 9,4 22,9 40,8 4,9 ds\ﬂ\ \{3\2\ 22,5
5 7,8 21,1 38,9 4,0 \§\4\ 12\,8\ 21,6

6 5,0 18,0 35,8 2,6 F\g W 20
7 2,8 15,5 33,1 1,€\ \ki\ \ 9,4 18,7
8 0,9 13,3 30,8 0,6 N 2,& 8,3 17,5
9 -0,7 11,4 28,8 - 0 7,3 16,5
10 -2,0 9,7 ;7& 767/\ S 1,9 6,4 15,6
12 -4,2 7,0 2<8\9 # ,5\/ )\/ 1,3 4,9 14,0
14 -6,0 4,8 > 2\1\% -1,8 -1,5 3,7 12,7
16 -7,4 3,1 ( 19 }>7 -3,7 2,6 11,5
18 -8,6 y’r‘-\ \13\ ~-1,3 -5,3 1,8 10,5
20 -9,6 N \b 15,3 -3,6 -6,7 1,0 9,6
25 —11,7[ —1,6\ EG—/ -7,7 -9,1 -0,5 7,7
30 (—1 8 > 2—5\{ \},8 -10,5 -10,9 -1,5 6,2
40 Mff\ ,9/\ > 4,6 -14,0 -12,6 -4,1 3,9
50 (/1\(?3\ =7,9 1,8 -16,4 -15,1 —6,7 2,1
60 - Q,N —a?/ 0 -16,3 -16,9 -8,7 0,8
70 )% \ -X0,8 -1,3 -18,4 -18,4 -10,2 -0,3
80( \—%1\3" -12,0 -2,5 -20,0 -19,3 -11,5 -1,1
90 \22¥ -12,8 -3,5 -21,3 -20,4 -12,6 -1,7
100 W -13,8 -4.,4 -22,4 -21,4 -13,6 -3,5

* Ces dgnnees s’appliquent aux antennes qui sont éloignées d’au moins 25 cm du plan de sol lorsque les centres

de ces antennes sont situés a 1 m au-dessus du plan de sol, en polarisation verticale.
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Table 17 — Normalized site attenuation*
(recommended geometries for broadband antennas)

Polarization Horizontal Horizontal Horizontal Vertical Vertical Vertical Vertical
R 3m 10 m 30m 3m 3m 10 m 30 m
hy 1m 1m 1m 1m 1,5m im 1m
h2 Imto4m Imto4m Imto4m Imtodm |(1mtodm|(lmtodm|lmtodm
fm An

MHz dB

30 15,8 29,8 47,8 8,2 9,3 16,7 26,0
3 134 27.1 45.1 6.9 8.0 /’\154 24,7
4 11,3 24,9 42,8 5,8 7,0/\\ 14,\2\ 23,5
4% 9,4 22,9 40,8 4,9 /&\}\ \1\&{ 22,5
5 7,8 21,1 38,9 4,0 5,4\ m 21,6

6 5,0 18,0 35,8 2,6 \4\{\ \K07> 20
7 2,8 15,5 33,1 1( \ W\ 9,4 18,7
8 0,9 13,3 30,8 /'0‘6\ \ 2, / 8,3 17,5
9 -0,7 11,4 28,8 (4071 2,1> 7,3 16,5
10 -2,0 9,7 27 \/—}{7/\ 1,9 6,4 15,6
12 -4,2 7,0 < 2@9\ ( —QI.,SU ]\/ 1,3 4,9 14,0
14 -6,0 4,8 \Z\K>\ —:bs\/ -1,5 3,7 12,7
16 -7,4 3,1 19 \{7 -3,7 2,6 11,5
18 -8,6 1,7 \17\ \A -5,3 1,8 10,5
20 -9,6 ,6 ]}3) \\/ -3,6 -6,7 1,0 9,6
25 —11,7/ -1,6 w -7,7 -9,1 -0,5 7,7
30 ,8\ >§&@ ,8 -10,5 -10,9 -1,5 6,2
40 \1/}«\ \5,9 4,6 -14,0 -12,6 -4,1 3,9
50 71\?\3\ =7, 1,8 -16,4 -15,1 —6,7 2,1
60 \\19\1\ \—\96_/ 0 -16,3 -16,9 -8,7 0,8
70 \%\6 \ -10,8 -1,3 -18,4 -18,4 -10,2 -0,3
80/\\ 1} -12,0 -2,5 -20,0 -19,3 -11,5 -1,1
90 \—2\2\5 -12,8 -3,5 -21,3 -20,4 -12,6 -1,7
100 —23,5> -13,8 -4.,4 -22,4 -21,4 -13,6 -3,5

* This dataapplies to antennas that have at least 25 cm of ground plane clearance when the centre of the

antennab—s—-m-above-the-ground-plane—inverticalpolarization-
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5.7 Chambre réverbérante pour la mesure de la puissance totale rayonnée

La mesure de la puissance rayonnée totale est considérée comme un parameétre significatif
pour la maitrise des perturbations de certains types d'appareils fonctionnant dans la gamme
des hyperfréquences, en raison de l'existence de diagrammes de rayonnement tridimension-
nels complexes qui dépendent des conditions de fonctionnement et d'environnement de
I'appareil. Elle peut étre mesurée en placant I'appareil dans une chambre adaptée, a parois
métalliques. Des agitateurs rotatifs sont installés pour éviter des effets d'ondes stationnaires
qui pourraient autrement produire une distribution non uniforme de la densité d'énergie dans la
chambre. La densité d'énergie a une position quelconque de la chambre, sous réserve de
forme, position et dimensions convenables, varie de maniére aléatoire en phase, amplitude et
polarisation selon une loi de distribution statistique constante.

57.1 Chambre
5.7.1.1 | Dimensions et forme

Les dimgnsions de la chambre doivent étre grandes par rappora ladQn e la plus
basse fféquence considérée. La chambre doit également &tre ) recevoir
I'appare]l en essai, les agitateurs et les antennes de mesure: X appareil
hyperfréguence varient de celles d'un petit four ayant u i elles de
grands pppareils de 1,7 m de hauteur sur une ba ut avoir
n'importe quelle forme, pourvu que ses trois dimensipns(sgient.d ient que
ces troig dimensions soient, de préférence, diffé T BiJanfréquence la plus bassp est de
1 GHz, la chambre doit avoir un volu ' . % dirensions réelles dépendent
des carpctéristiques physiques de 5.7.1.4 Jpour les méthodes |d'essais
d'aptitude de la chambre.

Les murs et les agitateurs doivent étre \LBs/joints entre les éléments métalliques
doivent |étre robustes etdavoir une ait gsigtance électrique sur toute leur longueur, et
doivent gtre exempts d icielle. Augdn matériau absorbant, tel que du|bois, ne
doit étre|placé dans la cf

5.7.1.2

La porte s et des
appareil S pertes
d'énergie. bur de la

chambrg

5.7.1.3

Deux exemples itateurs sont décrits ici. D'autres formes sont autorisées a condition que
I'efficacifé‘d'agitation’satisfasse aux critéeres de 5.7.1.4.

5.7.1.3.1 Pales tournantes

Si on utilise des pales tournantes, deux d'entre elles doivent étre placées sur des murs
adjacents de la chambre et séparées des murs d'au moins 1/4 de la longueur d'onde maximale
utilisée et étre d'une épaisseur suffisante pour étre rigides. Elles doivent avoir la longueur
maximale possible compte tenu des dimensions du mur et leur largeur doit étre d'environ 1/5
de leur longueur.

5.7.1.3.2 Aubes tournantes

Si des aubes tournantes sont utilisées, deux ou trois aubes sont montées sur les murs de la
chambre. Les aubes doivent étre a angle droit les unes par rapport aux autres. Elles peuvent
avoir la forme illustrée a la figure 18, et tourner autour d'un axe paralléle a leur longueur. Le
diametre de l'espace tubulaire balayé doit normalement étre au moins égal a la longueur
d'onde maximale utilisée, et les longueurs doivent normalement avoir la valeur maximale
possible compte tenu des dimensions des murs. Leur structure doit étre rigide.
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5.7 Reverberating chamber for total radiated power measurement

For some types of equipment operating in the microwave frequency range, because of the
existence of complex three-dimensional radiation patterns which are sensitive to equipment
operating conditions and its surroundings, the measurement of total radiated power is
considered to be a significant parameter related to disturbance control. It can be measured by
placing the equipment in a suitable chamber with metal walls. To avoid effects of standing
waves that would otherwise produce non-uniform distribution of energy density with position in
the chamber, rotating stirrers are installed. With proper size, shape and position, the energy
density at any position in the chamber varies randomly with a constant statistical distribution
law in phase, amplitude and polarization.

5.7.1 Chamber

5.7.1.1 [Size and shape

The lingjar dimensions of the chamber shall be large relative to the\wavyeteng lowest
frequengy of interest. It shall also be large enough to accogimodate t i nt under
test, theg stirrers and the measuring antennas. Microwave i inngize from the
small tgble top oven having a volume of about 0,2 m

760 mm| base. The chamber may be of any shape provic e of the
same ofder. The three dimensions should preferably iency of
1 GHz, fhe chamber shall have a volume at least 8 m3. sions will dgpend on
the phygical characteristics of the chamber. Se€ }.Y. 1’4 uitability
of the clhamber.

The walls and the stirrers shall be metallic. s the metallic members |shall be

mechanically sound and of low electric
no surface corrosion. No absorbing
chambef.

the whole length, and there|shall be
¥ wood, shall be placed ingide the

5.7.1.2 |Door, openings i
The endlosure 0 allow the passage of operators and eqluipment.
It shall gpen outward imize energy losses. For convenience in mounting,

transmitfing and rege side the chamber, mounting brackets may be|fixed to
the wallg.

5.7.1.3

The follpwi i o examples of stirrers. Other shapes are permissible provided
stirring 4

5.7.1.3.1 “"Rotating vanes

If rotating vanes are used, two vanes are placed on adjacent walls of the chamber spaced at
least 1/4 of the maximum wavelength used from the walls and of sufficient thickness to be
rigid. They shall be of the maximum length allowed by the wall sizes and their width shall be
about 1/5 of the length.

5.7.1.3.2 Rotating paddles

If rotating paddles are used, two or three paddles are mounted on the walls of the chamber.
The paddles shall be mutually at right angles. The paddles may be of the shape shown in
figure 18 and rotate about an axis parallel to their length. The diameter of the swept tubular
space shall be at least equal to the maximum wavelength used, and the lengths shall be the
maximum allowed by the wall sizes. The structure shall be rigid.
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5.7.1.3.3 Vitesse de rotation

La vitesse de rotation de chaque agitateur doit étre différente. La durée maximale de chaque
rotation des agitateurs doit étre inférieure a 1/5 du temps d'intégration de 'appareil de mesure.
Une vitesse convenable pour l'appareil de mesure décrit en 5.7.1.5 est de 50 tr/min a
200 tr/min. Les moteurs utilisés pour faire tourner les agitateurs, ainsi que leurs réducteurs,
doivent de préférence étre situés a I'extérieur des murs de la chambre.

5.7.1.4 Essais d'efficacité des agitateurs

La distribution uniforme désirée de I'énergie dans la chambre est indiquée par la régularité de
la variation de l'affaiblissement de couplage (decrlt en 5.7.1.5) en fonctlon de la fréquence.
cifficile de
cité des
gquence

AUX baS CS IlCLluCIIbCD CTl |a|oun UCD IUIIyuCUID UUIIUC [JIUD glalluca, I
réaliser |cette uniformité et il existe des minima et maxima prononcés
agitateufs est grande, plus I'écart entre les minima et les maxima es
utilisabl¢ est basse.

L'affaiblissement de couplage est mesuré sur toute la ga ) ile de la
chambrg. Aux fréquences basses auxquelles on peut observe ) inima, les
valeurs |doivent étre mesurées a des intervalles denvwo M ' gception
reste alqrs fixe, on fait tourner I'antenne d'émission a de : \ legré n répéte
I'essai ppur chaque position et chaque fréquence. L'g i J - houveau
avec l'aptenne de réception tournée de 90 degrés. ue les agitatelirs sont
satisfais| axima ne dépasse pas 2 dB

pour n'it 2) la moyenne des quatre
courbes Q Qu m'ns Un résultat typique est |llustré a
la figure

5.7.1.5

L'affaibli N 5 bornes
des antg [ mbre. Un générateur de mesure gtalonné
dont la SOrti \ 2 &cisi hter une
antenne e une antenne cornet) S|tuee dans la chambre ou
sur un m point de
la cham u'elle ne
soit pas bche, ou
alignée

Un amplifi a faible Yofuit est connecté a I'antenne de réception via un filtr¢ passe-
haut; sa .|Le filtre
passe-b rdé a la fréquence concernée et avoir la bande passante spécifiée.
La sorti¢ du est branchée a un voltmétre de créte a temps de maintien fde créte
spécifié maintien dépend de l'appareil mesuré). Un analyseur de spedtre peut

égalemgnt. étre utilisé pour cette mesure. La puissance P fournie a I'antenne d'émigsion est
notée. Ensuite, le générateur de signhaux est connecté a I'entrée de I'amplificateur a faible bruit,
et la puissance de sortie p est réglée pour obtenir la méme lecture sur le voltmétre. La
puissance fournie a I'amplificateur a faible bruit est notée. L'affaiblissement de couplage est
10 Ig (P/p) dB.

5.8 Boitiers de couplage pour la mesure de I'immunité aux courants conduits

Les boftiers de couplage sont congus pour injecter le courant perturbateur sur les conducteurs
en essai et pour isoler des effets de ces courants les autres conducteurs et appareils branchés
a l'appareil en essai. Avec une impédance de source de 150 Q, il existe une corrélation utile
entre le champ de perturbation RF agissant sur une installation réelle et la f.é.m. qu'il faut
appliquer dans la méthode d'injection de courant pour produire le méme niveau de dégradation
au moins jusqu'a des fréquences de 30 MHz. L'immunité d'un appareil est exprimée par cette
valeur de f.é.m. Les annexes M et N donnent le principe de fonctionnement et des exemples
de types de boitiers de couplage et leur construction.
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5.7.1.3.3 Rotating speed

The rotation speeds of the stirrers shall be different. The longest time for one rotation of the
stirrers shall be less than 1/5 of the integrating time of the measuring instrument. For the
measuring equipment described in 5.7.1.5, a suitable rate is between 50 rev/min and
200 rev/min. The motors used to rotate the stirrers, together with their reduction gear, should
preferably be outside the walls of the chamber.

5.7.1.4 Test for the efficiency of the stirrers

The desired uniform distribution of energy in the chamber is shown by the smoothness of the
variation with frequency of coupling attenuation (described in 5.7.1.5). At low frequencies, due
to the longer wavelengths, it is more difficult to achieve this uniformity~and there exist
pronounced maxima and minima. The greater the efficiency of the stjrfers the smaller are
these maxima and minima and hence the usable frequency is lower.

> At the
sured at

The cou
lower fre

about 1( tenna is
t each frequency.
The whd pes. The
i and the
minima neans of
the four
5.7.1.5
The cou measured between the terrminals of
the tran ber. A calibrated signal glenerator

whose ured is used to feed power to a |low-loss
transmitfi RSide the chamber or on a chambdr wall. A
ivi in the chamber provided it is at Ipast 1/4
inting_ toward the transmitting antenna, towfrds the

@ the receiving antenna via a high-pass filter; ifs output
to a diode detector. The band-pass filter shall be tuned
d be of the specified bandwidth. The output of the degtector is

\ oltmeter with a specified peak-hold time (the hold time will

beirig measured). A spectrum analyzer may also be used for this
power\ absorbed by the transmitting antenna, P, is noted. The signal
\ éd to the input of the low-noise amplifier, and its power output, p, is
e voltmeter reading. The power absorbed by the low-noise amplifier is

5.8 Coupling units for conducted current immunity measurement

The coupling units are designed to inject the disturbance current on to the leads under test and
to isolate the other leads and any apparatus which is connected to the equipment under test
from the effects of these currents. With a 150 Q source impedance, there is a useful
correlation between the RF disturbance field strength acting on a real installation and the e.m.f.
that must be applied in the current injection method to produce the same degree of impairment,
at least for frequencies up to 30 MHz. The immunity of an apparatus is expressed by this e.m.f.
value. Annexes M and N give the principle of operation and examples of types of units and their
construction.
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5.8.1 Caractéristiques

Les contréles de performances des boitiers de couplage sont effectués sur I'impédance dans
la bande de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz et sur la perte d'insertion dans la bande de
fréquences de 30 MHz a 150 MHz.

5.8.1.1 Impédance

Dans la bande de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz, l'impédance asymétrique totale
(inductance d'arrét RF en paralléle sur I'impédance résistive de la source de perturbations de
150 Q) mesurée entre le point d'injection du signal perturbateur dans l'appareil en essai et la
masse du boftier doit avoir un module de 150 Q £ 20 Q et un angle de phase inférieur a £20°
(cette infpedance est la meme que celle du reseau fictt en vV de 150 O du CISPR_voir p.1.4).

Par exemple, pour les boitiers de couplage de type A et S, le point\njecti blindage
du conngcteur de sortie; pour les boitiers de type M et L, le point d i fptué par
les borngs rassemblées.

5.8.1.2 | Pertes d'insertion

Dans la itiers de
couplag 12,6 dB,
la mesu

5.9 C¢d

(A I'étude)

5.10 Dispositifs de couplage p 3 ees

Le potentiel de brouillage i ité ignes de transmission de données peut étre
évalué gn mesurant in} Si0N ou un courant perturbateur conduit. [Dans ce
but, des|disposit ¢ ssaires pour mesurer la perturbation tout en| rejetant
le signal utile pré “N.es ispositifs considérés doivent mesurer I'ém|ssion et
'immunité électro o mun et mode différentiel, courant et tensipn). Les
dispositi sure, sont les sondes de courant et les réseaux flictifs.
NOTE Lgs i issfton deNdonnées comprennent les lignes de télécommunications et les Hornes des
appareils i 2 i

Lorsqu'a i onde de courant et que la valeur limite est spécifiée en volts, |a valeur
du courant doi ipliée par lI'impédance de la ligne de transmission de données ou par
I'impédaEce de rgeecomme spécifié par la procédure de mesure détaillée. Cette impédance

peut étre.en. mode Yommun ou en mode différentiel, comme demandé par la procédure de
mesure detaillée-

Le paragraphe 5.10.1 donne la spécification des réseaux fictifs (réseau en T) en mode
commun (asymétrique). L'annexe Q donne un exemple de réseau fictif asymétrique avec ses
parameétres.

5.10.1 Exigences pour les réseaux fictifs asymétriques

La figure 52 indique le schéma général du circuit du réseau fictif.

Les caractéristiques du réseau fictif pour la mesure des perturbations asymétriques doivent
étre réalisées dans la bande de fréquences correspondant a celle des tensions perturbatrices
asymétriqgues et a celle transmettant le signal utile. Ces caractéristiques sont données au
tableau 18.
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5.8.1 Characteristics

The performance checks of the coupling units are done on the impedance in the frequency
range 0,15 MHz to 30 MHz and on insertion loss in the frequency range 30 MHz to 150 MHz.

5.8.1.1 Impedance

In the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz, the total asymmetric impedance (RF choke coil in
parallel with the 150 Q resistive disturbance source impedance) measured between the point of
injection of the disturbance signal to the equipment under test and the ground of the unit shall
have a modulus of 150 Q + 20 Q and a phase angle less than +20° (this impedance is the
same as the CISPR 150 Q artificial mains V-network, see 5.1.4).

For exa||nple, for coupling units type A and S, the point of injection is the, shield af-the output
connectgr; for types M and L, the point of injection is the joint output tefrinals.

5.8.1.2 |Insertion loss

In the frequency range 30 MHz to 150 MHz the insertion 1gg t i ica ind units in
tandem ghall be within the range 9,6 dB to 12,6 dB, measure i fi

5.9 TEM cells for immunity to radiated disturban

(under clonsideration)

5.10 Coqupling devices for measuring signha

The intefference potential (and immunity) of 3ig i ay be assessed by measurement (or
injection) of the conducted’tisturps nt. For this purpose coupling| devices
are needed to measure th S rent\whiile rejecting the intentional signal on the
line. The devices in electromagnetic emission and immunity
(commoh and differe voltage). Typical devices for this[kind of

measurgments a@;rr D ificiat networks (AN).
NOTE Signal lines in¢lude te 3 and terminals of equipment intended to be connectegd to these

lines.

When the current USe dthe limit value is specified in volts, the current vajue shall
be multi i gf the signal line or termination impedance as specifigdd by the
detailed w’e. This impedance may be common mode or differentlal mode
as requif [ easurement procedure.

Subclau

(T-Netwprky. An ex
given inlannex Q

ple of an asymmetrical artificial network and its required paramegters are

the specification for common mode (asymmetrical) artificial :T[etworks

5.10.1 Requirements for asymmetrical artificial networks

Figure 52 shows the general circuit diagram for the artificial network.

The characteristics of the artificial network for the measurement of asymmetric disturbances
shall be realized in the frequency band corresponding to the frequency band of the asymmetric
disturbance voltages and the frequency band transmitted by the wanted signal. These
characteristics are given in table 18.
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Tableau 18 — Caractéristiques du réseau fictif pour la mesure des perturbations asymétriques

a) Impédance de charge du réseau pour la tension perturbatrice 150 Q + 20 %
asymétrique

b) Réjection de mode différentiel du réseaul- Entre les bornes d'entrée >70dB 2
ou de sortie, respectivement, et les bornes du récepteur de mesure.

c) Atténuation de découplage pour les signaux asymétriques entre les > 25 dB 2
bornes de connexion de la ligne de transmission de données (ou
appareil auxiliaire) et I'appareil en essai

d) Perte d'insertion du circuit de mesure symétrique entre les bornes de <3dB?
connexion de l'appareil en essai et celles de la ligne de transmission
de données (ou de I'appareil auxiliaire)

e) Impédance de charge symétrique du réseau A déterminer 3)
(a réaliser par la connexion d'une charge de sortie, d'un simulateur
de|signal auxiliaire, ou d'une ligne de transmission de données avec
ung impédance définie en mode différentiel, ou en utilisant un réseau
delterminaison)

(arjalogique ou numérique)

f) Largleur de bande de transmission pour le signal symétrique utile<

g) Gamme de fréquences 1) Pour I'’émission
2) Pour I'immunité Q )
Dlar au fictif
asymeét rt entre
le signg
2) Lors essous
de la g4 d).
3) Adé
4 Onp
511 M
5.11.1 |ntroductign
Dans cdrtaines s hreils en
essai qui ne possede appareil

en essa
d'une c

utilisation normale. Les boftiers en plastique recouverts
egalement nécessiter l'utilisation de la main aftificielle.

La main pour les essais d'émissions conduites dans la gamme de
fréquenc MHz (les fréquences les plus critiques sont comprisges entre
5 MHz € imuler I'influence des mains de I'utilisateur sur les mesures. Lles types

d’appargi ec/1a main artificielle sont: les outils électriques, les appareil§ domes-
tiques tg €S mixeurs tenus a la main, les combinés téléphoniques, les manettes|de jeux,
les claviprs, (etc.

5.11.2 Construction de la main artificielle et de I’élément RC

La main artificielle est constituée d'une feuille métallique (en bande) de dimensions spécifiées,
qui est placée sur, ou enroulée autour, de la partie de I'appareil normalement en contact avec
la main de l'utilisateur, de maniére spécifiée.

La feuille métallique est reliée de fagon spécifiee au point de référence du systeme de mesure
de perturbation a travers un élément RC constitué d’'un condensateur C = 220 pF + 20 % en
série avec une résistance R =510 Q + 10 % (voir figure 53a).

Les bandes de feuille métallique utilisées pour simuler I'influence de la main de I'utilisateur
autour de la poignée d’un appareil ou du corps d’un appareil ont une largeur typique de 60 mm.
Dans le cas d'un clavier, une feuille métallique, ou de facon plus pratique, une plaque
métalligue de dimensions maximales 100 mm x 300 mm, peut étre placée sur le dessus des
touches. Des exemples sont donnés aux figures 53 et 54.
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Table 18 — Characteristics of the artificial network for the measurement

of asymmetric disturbance

a) Termination impedance of the network for the asymmetric disturbance voltage.

150 Q + 20 %

f) Tranlsmission bandwidth for the wanted symmetrical signal (analogue or dig{tal)
g) Frequency range 1) For emission

2) For immunity

b) Differential mode rejection of the network 1) Effective from input and output >70dB?
terminals, respectively, to the terminals of the measuring receiver.

c) Decoupling attenuation for asymmetrical signals between the terminals for >25dB 2
connection of the signal line (or associated equipment) and the EUT.

d) Insertion loss of the symmetrical measuring circuit between terminals for <3dB?
connection of the EUT and the signal line (or associated equipment).

e) Symmetrical load impedance of the network tb.d ¥
(TO I < lEdiiLEu‘ IlJy bUIIIICbLiUII UI‘ a lCIIIIiIIdLiUII anlj, all ClbbUl,iaLEul Diglldi DillluidLUl,
or afsignal line with a defined differential mode impedance, or by using a terminatio \
netwprk)

b. dY3

KHato MHz 4
9 KNz tg”15q MHz 4

rejection of the network may be required to be greater than 70 4B imentiQna
limit rat|o is greater than 70 dB at the frequency of the intentiopal signal.

2) Whe
measur

3 t. b.

4) Morg|

1) The glifferential mode to common mode rejection is crucial to the u ili Wrical netwoprk. The

ignal to intefference

he frequency ranfje to be

5.11 THhe artificial hand 2

5.11.1 Introduction

In some| product Specifi
earth grpund co

held. Hqusings of p c Wit e coating may also require the

and is required for EUTs which do not |have an
of the EUT and which in normal use afe hand-

use of the]artificial

hand. The artifici i ed in conducted emission tests in the frequency range of (150 kHz

to 30 M
operatolf
artificial
handset

Wrements. The types of equipments to be

5.11.2 i f the artificial hand and RC element

The artiflici

¢ies are 5 MHz-30 MHZz) to simulate the influenge of the

evaluated |with the

household equipment, such as hand-held mixers, tg¢lephone

Jaced on

or wrapped around that part of the equipment normally touched by the user's hand, in a

specified way.

The metal foil is connected in a specified way to the reference point

of the disturbance

measuring system via an RC element consisting of a capacitor C = 220 pF + 20 % in series

with a resistor R =510 Q + 10 % (see figure 53a).

The strips of metal foil used to simulate the influence of a user's hand around an equipment
handle or an equipment body are typically 60 mm wide. In the case of a keyboard a metal foil,
or more practically a metal plate of maximum dimensions 100 mm x 300 mm, may be placed

on top of the keys. Examples are given in figures 53 and 54.
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La longueur du fil entre I'élément RC et la feuille métallique doit étre de 1 m. Si l'installation
d’'essai nécessite une longueur de fil plus importante, I'inductance totale du fil doit étre
inférieure a 1,4 pH si la fréquence de mesure est proche de 30 MHz.

Si I'on considére tous les fils d’interconnexions comme un fil unique en espace libre,
I'inductance L du fil doit étre inférieure a 1,4 pH si la limite supérieure de la gamme de
fréquences pour I'essai d’émission conduite est 30 MHz. Pour une longueur donnée d’un fil
unigue, cette exigence permet le calcul du diamétre minimal d (en métres) des fils a utiliser, a
partir de la formule:

ou
=4 x|10=7 H/m;
| estlq longueur du fil, en métres;

d estl¢ diameéetre du fil, en métres.

NOTE Ld amment af 30 MHz.

5.11.3

La long eférence est généralement
satisfait LM’ nt RC peut, par exemple, étre
placé sdit aussi prés que possible de la i i dussi prés que possible|du point
de réfé ence. Le choix correct déperid en_gran paitie de lI'impédance interne gn mode
commu rturbation en présence de la feuille
métalliqglie et de Ilmped y yne de transmission constituée fu fil de
connexi . SiNagamme tle’fréquences pour les mesures d’€mission
est limijée 3 iti glement /RC n’est pas critique, et il est [pratique
(égalemg e VUe productikilité) d’insérer I'élément RC dans I'enveloppe du
réseau f i

Pour les i 2. 34ur le réseau d’alimentation, le point de référentce est la
masse ~ Pour les mesures d’émission conduite sur les lignes de
sighaux : point de référence est la masse de référence du réseau de
simulatign dimpeée . Le principe général a suivre pour I'application de|la main
artificiell de I'élément RC doit étre reliée a toute partie métallique exposée
non en a layfeuille métallique enroulée autour de toutes les poignées|fixes ou
détacha i ' il. Les parties métalliques couvertes de peinture ou de
laque sd tdérées comme des parties métalliques exposées et doivent étre dirgctement

reliées d I'élément

Les points suivants spécifient I'application détaillée de la main artificielle:

a) Lorsque le boitier de I'appareil est entierement métallique et est relié a
artificielle ne s’applique pas.

la terre, la main

b) Lorsque le boitier de l'appareil est en matériau isolant, la feuille métalligue doit étre
enroulée autour de la poignée B (voir figure 53c) et également autour de la seconde
poignée D, si elle existe. Une feuille métallique de 60 mm de large doit également étre
enroulée autour du corps C (voir figure 53c) au point ou se trouve la carcasse métallique du
stator du moteur, ou autour de la boite de vitesse si cette disposition donne un niveau de
perturbation plus élevé. Toutes ces parties de feuille métallique ainsi que les bagues ou
manchons meétalliques, s’ils existent, doivent étre reliés ensemble et a la borne M de
I'élément RC.
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The lead length between the RC element and the metal foil shall be 1 m long. If the test set-up
requires a longer lead length, the total inductance of the lead shall be less than 1,4 pH if the
frequency of measurement is near 30 MHz.

When considering the total of the interconnecting wires as a single wire in free space, the
inductance L of the wire shall be less than 1,4 uH if the upper limit of the frequency range in
the conducted emission test is 30 MHz. For a given single-wire length this requirement allows
the calculation of the minimum diameter d (in metres) of the wires to be used from:

o g 0
- AR o

where

U =4mk 1077 H/m;

| is thg length of the wire, in metres

d is thg diameter of the wire, in metres

NOTE When complying with the inductance requirement of 1.4 pH, the i ufficiently
dominateq at 30 MHz.

5.11.3 The use of the artificial hand

The maxi generally
met whe e placed
either ag bint. The
correct pedance
of the di Hance of
the trang S environment. If the frequengy range
of the gmission measurements i it z, the position of the RC elemept is not
critical, gnd a practical posijtio q proddcibility point of view) of the RC|element
is inside|the artificial m@ai e i dance simulation network.

When the cond issi ; ins j8 measured, the reference point is the reference
ground in the artifigia ai 8 Kk (AMN). When this emission is measured on a gignal or
control intNgN\the reference ground of the line impedance simulation
network . c al\ praciple to be followed in the application of the artificial hand is
that termi all be connected to any exposed non-rotating mietalwork
and to aro pd all handles, both fixed and detachable, supplied |with the
appliande ~ Mk v i g covered with paint or lacquer is considered an jexposed
metalwof ectly connected to the RC element.

The follgwing-items spegcify the detailed application of the artificial hand

a) Whep'the housing of the appliance is entirely of metal and is earth-grounded, the|artificial

hand is not required.

b) When the case of the appliance is of insulating material, metal foil shall be wrapped around
the handle B (figure 53c) and also around the second handle D, if present. Metal foil 60 mm
wide shall also be wrapped around the body C (see figure 53c) at the point where the iron
core of the motor stator is located, or around the gearbox if this gives a higher interference
level. All these pieces of metal foil, and the metal ring or bushing A, if present, shall be
connected together and to the terminal M of the RC element.
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c) Lorsque le boitier de I'appareil est en partie métallique et en partie isolant et qu’il possede
des poignées isolantes, la feuille métallique doit étre enroulée autour des poignées B et D
(figure 53c). Si le boitier n'est pas métalligue & I'emplacement du moteur, une feuille
métalliqgue de 60 mm de large doit étre enroulée autour du corps C a I'emplacement ou se
trouve le stator du moteur, ou autour de la boite de vitesse si celle-ci est entourée d'un
matériau isolant et que l'on obtienne un niveau de perturbation plus élevé. La partie
meétallique du corps, le point A, la feuille métalligue autour des poignées B et D et la feuille
métallique autour du corps C doivent étre reliées ensemble et a la borne M de I'élément RC.

d) Lorsqu’'un appareil de classe Il (sans conducteur de protection) posséde deux poignées en
matériau isolant A et B et un boitier en métal C, par exemple une scie électrique (voir
figure 53c), la feuille métallique doit étre enroulée autour des poignées A et B. La feuille
métallique sur A et B et le corps métallique C doivent étre reliés ensemble et a la borne M

de I'gléementRGC-

e) La figure 54 donne des exemples pour un combiné téléphonique et .|Pour un
combiné téléphonique la feuille de 60 mm de large est enroulée 2 ée avec
un cpertain recouvrement de la feuille. Dans le cas d’un clavie feuille
meétg cela est
poss b placée
sur | 00 mm

5.12 Ef ; 2 ues perturbateurs

dgns la gamme de fréquences de 1 GHz a 1

L'empla eut étre

nécessajre d’utiliser des matériaux abs iareil en

essai po

NOTE D bsence de

réflexions

5.12.1

L’'emplagement d€ss 2 hce libre

(FSOATP) avec tes présauti pouyr s'asstver que les réflexions n'influencent pas la mesure.

5.12.2

La proce mise par

rapport ent  (par

exemplg le valeur
inférieur

5.12.3 Autres em ements d’'essai possibles

Tout emplacement de mesure qui satisfait aux conditions d’espace libre est un emplacement
d’essai possible.

5.13 Spécifications et procédures de validation d’'un emplacement d’essai
destiné a I'étalonnage des antennes dans la gamme de fréquences
de 30 MHz & 1 000 MHz

L'article 5.6 de cette norme spécifie les exigences pour un emplacement d’essai utilisé pour
effectuer des mesures du champ perturbateur dans la gamme de fréquences de 30 MHz a
1 000 MHz. Un tel emplacement d'essai peut ne pas étre adapté pour I'étalonnage des
antennes. Cet article spécifie les exigences et la procédure de validation d’'un emplacement
d’essai adapté pour I'étalonnage des antennes au-dessus d’un plan métallique conducteur plat
dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz. Un emplacement d’essai répondant a
ces exigences contraignantes peut étre également utilisé comme emplacement d’'essai de
référence pour des comparaisons dans une procédure de validation en alternative a celle
de 5.6.6.
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c)

d)

e)

5.12 Test sites for measurement of radio disturbance

The test site shall rely on reflection-free cond|t|on.

When the case of the appliance is partly metal and partly insulating material, and has
insulating handles, metal foil shall be wrapped around the handles B and D (figure 53c). If
the case is non-metallic at the location of the motor, a metal foil 60 mm wide shall be
wrapped around the body C at the point where the iron core of the motor stator is located,
or alternatively around the gearbox, if this is of insulating loading material and a higher
interference level is obtained. The metal part of the body, the point A, the metal foil around
the handles B and D and the metal foil on the body C shall be connected together and to
the terminal M of the RC element.

When a class Il appliance (without ground wire) has two handles of insulating material A
and B and a case of metal C, for example an electric saw (figure 53c), metal foil shall be
wrapped around the handles A and B. The metal foil at A and B and the metal body C shall
be connected together and to terminal M of the RC element.

Figufe 54 gives examples for a telephone handset and a keyboard.
60 mm wide foil is wrapped around the handle with some overlap of
keybjpard the foil or the PCB should fully cover the keys as far g
the metal side has to be placed on the keyboard. It does not, hé
dimgnsions of 300 mm x 100 mm.

ase of a
a PCB,
;ed the

for the frequency range 1 GHz to 18 GHz

gary to use absorbing

materialland/or to raise the height of the EUT to a : @
NOTE In|the case of floor standing equipment tests, on-free\conditions’may not be achieved clpse to the
ground.

5.12.1

The refg
ensure t

5.12.2

The pro¢
ideal free-
1 GHz o

5.12.3

Any mesg

5.13 §

utions to

rd to the
igd below

site.

pécifications and validation procedures for a test site to be used

to—calibrate antennas-in-the frnqunnr‘y range of 30 MH=z to 1 000 MHz

Paragraph 5.6 of this standard specifies the requirements for a test site used to make radio
disturbance field strength measurements in the frequency range of 30 MHz to 1 000 MHz. Such
a test site may not be suitable for calibrating antennas. This clause specifies the requirements
and validation procedure for a test site suitable for the calibration of antennas above a
conducting, flat metal plane in the frequency range of 30 MHz to 1 000 MHz. A test site
meeting these stringent requirements may also be used as a reference test site for comparison
purposes in an alternative validation procedure to 5.6.6.
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5.13.1 Introduction

Un emplacement d’essai adapté a I'étalonnage des antennes, appelé en abrégé CALTS, est
destiné & fournir un environnement approprié a I'étalonnage d’'une antenne pour son facteur
d’antenne en espace libre. Cet étalonnage est effectué de facon plus pratique au-dessus d’un
plan réfléchissant en utilisant uniguement une polarisation horizontale. Les paragraphes 5.13.3
a 5.13.6 spécifient les caractéristiques d’'un CALTS, les caractéristiques d’'une antenne d’'essai
calculable et la procédure de vérification (validation) d’'un CALTS et ses criteres de perfor-
mance. La procédure de validation d’'un CALTS donnée en 5.13.5 nécessite I'utilisation d'une
antenne doublet calculable comme spécifiee en 5.13.4, permettant ainsi de comparer
I'affaiblissement théorique prévu de I'emplacement aux caractéristiques mesurées du CALTS.
Les éléments a faire figurer dans le rapport de validation du CALTS sont résumés en 5.13.7.
L’annexe—R—donne un {JIIi{‘IQ pouL la_construction d'un CALTS conformre~aux criteres de

validation spécifiés en 5.13.6.

Pour qujun CALTS puisse étre utilisé comme emplacement d'ess& NESITE),
pour la Jalidation des emplacements d’essai conformément a 5.6 pécifier
certainep exigences complémentaires. Le paragraphe 5.13.¥ 'ristiques
complémentaires et les criteres de performance. Les empl en 5.6,
qui sontjutilisés pour démontrer la conformité aux limites d appelés
ici emplacements d'essai de conformité (COMTS). eut étre
obtenue| en le comparant a l'affaiblissement d’e 5.6 (qui
prévaut)l ou en comparant les mesures d’affaiblisse a celles

obtenuep sur le COMTS avec la méme configurg ' (ahtennes, cables, générateur,
réceptedr, etc.).

Les annexes de cette norme contienngnt ; i i i ' S et du
doublet fésonnant calculable en espace I|b e 8) a utili cédures
de validption du CALTS. 5 issement
théoriqup de I'emplacemé pour la
procédufe de validatio

5.13.2 Spédﬂcg:?g
5.13.2.1] Introductig

Le CALT

CALTS)

— unp
— uneg

De plus,

— deux mats portant les antennes utilisées soit pour la procédure de validation du CALTS soit

pour Ig nrocddura rl’afglnnnamn rln I’gnfonnn
proceaute—a-e+ a2G€

— les cables servant a la connexion de ces antennes;

— les appareils électroniques, comme un générateur RF et un récepteur de mesure.
La spécification normative pour un CALTS est donnée en 5.13.2.2, tandis que l'annexe R
contient un certain nombre de spécifications informatives servant de guide a la construction et

au positionnement d’'un CALTS de telle sorte que les critéres de validation soient normalement
respectés.

5.13.2.2 Spécification normative

Pour I'étalonnage des antennes, le CALTS doit respecter les critéres de validation donnés en
5.13.5.3, c’est-a-dire

a) l'affaiblissement de I'emplacement a des hauteurs d’antenne fixées,
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5.13.1 Introduction

A test site suitable for performing antenna calibration, referred to herein as CALTS, is intended
to provide a suitable environment to calibrate an antenna for its free-space antenna factor. This
calibration is performed most conveniently above a reflecting plane by using only horizontal
polarization. Subclauses 5.13.3 through 5.13.6 specify the characteristics of a CALTS, the
characteristics of a calculable test antenna and the CALTS verification (validation) procedure
and performance criteria. The CALTS validation procedure given in 5.13.5 requires the use of a
calculable dipole antenna as specified in 5.13.4, thus creating the possibility of comparing
theoretically predicted site-attenuation to measured CALTS performance. Items to be reported
in a CALTS validation report are summarized in 5.13.7. Annex R provides guidance for cons-
tructing a CALTS, which complies with validation criteria specified in 5.13.6.

In ordell for a CALTS to be used as a reference test site (REFSI ting the
performance of test sites according to 5.6, some additional requiremenfs he pecified.
Subclaupe 5.13.7 specifies the additional characteristics and perfg itera. Test sites
specified in 5.6, which are used for demonstrating compliance with ra I§Si }ﬂts are

referred|to herein as a compliance test site (COMTS). Validatio, » pbtained
by comgaring it to the theoretical site attenuation given in 5,6 i akes e) or by
comparipg site attenuation measurements of the REFSITY enuation
measurgments of the COMTS, using the same measuremen -an j ntennas,

cables, generator, receiver, etc.).

The anmpexes to this standard contai
calculable, free-space-resonant dipole
procedufes. They also give a model
examplg

in the CALTS walidation

s. of a CALTS an{ of the
merical

5.13.2 Antenna calibratio

5.13.2.1 Introduction

The CALTS comptises
- ago )d-cond

— an electromag

In additi

- two alidation

proc
— the cpblesta:be’conpectéd to these antennas; and
- electlronic equi nt, such as an RF generator and a measuring receiver.

The normative specification 1or a IS given in 5.13.2.2, while annex R contains a humber
of informative specifications as a guidance to construct and place a CALTS in such a way that
the validation criteria will normally be met.

5.13.2.2 Normative specification

For the calibration of antennas, the CALTS shall comply with the validation criteria given in
5.13.5.3, i.e.

a) site attenuation at fixed antenna heights, and
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b) les hauteurs d’antenne pour un affaiblissement maximal de I'emplacement, ou pour un
affaiblissement maximal de I'emplacement, a toutes les fréquences pour lesquelles les
antennes doivent étre étalonnées.

NOTE 1 Dans la procédure de validation du CALTS, le matériel utilisé est aussi sujet a des spécifications
normatives (voir 5.13.3 et 5.13.4).

NOTE 2 Le rapport de validation du CALTS (5.13.6) contiendra des informations sur la facon dont la satisfaction
aux exigences peut étre apportée de fagon durable pour que le CALTS satisfasse aux exigences pendant son
utilisation effective.

5.13.3 Spécification de I'antenne d’essai

5.13.3.1 Introduction

précisiop sont nécessaires. Par conséquent, I'antenne d’essai doit &tke
en espdce libre connecté a un symeétriseur aux propriétés sp
normatijes de I'antenne d’essai sont données en 5.13.3.2. Un
antenne|d’essai est donné a l'annexe S.

L'antenrle d’essai est constituée d'un symétriseur et » ts 1) linéaires
(conducteurs) ayant chacun un diametre D, et 3 hts sont
connectgs aux deux bornes d’'alimentation (A étriseur.
L’espaceément entre ces deux bornes d’alimentatic g- La distance bolit a bout
L, de I'antenne est donnée par L, = 2 ne d’'essai est le milieu de
'espacement entre les bornes d’alim les deux éléments filaires

colinéaines.

Le symé

acces s réle du
symétrig ue de la
figure 55.

5.13.3.2

5.13.3.2 Lye Qui
peuvent btres du
symétrig ures de
I"affaiblig

5.13.3.2] erminée
par la con absolue
de la paftie imagi alQ.
NOTE 1 [SiNes éléments filaires ont un diametre constant et si D, << L,, alors L,(f, D,e) peut étre calcllé a partir
de I'équation (T.2) en T.1.T. Sile diametre uflliSé n'est pas constant, par exemple lorsqu une antenne télescopique

est utilisée, L,(f) peut étre uniquement calculée numériquement; voir T.2.2.

NOTE 2 Lorsqu’une antenne télescopique est utilisée, il convient que les éléments télescopiques soient accordés
de telle sorte que les éléments de plus grand diamétre soient utilisés en premier (voir figure 56) et que les calculs
numériques tiennent compte de cette approche.

A I'étude: Aux fréquences d’essai comprises entre 30 MHz et 80 MHz un doublet de longueur
fixe avec L, = L, (80 MHz) peut étre utilisé.

5.13.3.2.3 L'espacement entre les bornes d'alimentation doit étre €égal a8 Wy < 15 mm ou W <
0,03 1 la plus petite de ces deux valeurs étant choisie,

ou

min’

Amin = Co/fmax:
fnax €stla plus haute fréquence d’essai a laquelle I'antenne d’essai est utilisée; et

Co est la vitesse des ondes électromagnétiques dans le vide.
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b) antenna heights for maximum site attenuation, or for maximum site attenuation, at all
frequencies at which the antennas shall be calibrated.

NOTE 1 In the CALTS validation procedure, equipment is used which is also subject to normative specifications
(see 5.13.3 and 5.13.4).

NOTE 2 The CALTS validation report (5.13.6) will contain information on how compliance with the requirements is
maintained, so that the CALTS is deemed to comply with the requirements during its actual use.

5.13.3 Test antenna specification
5.13.3.1 Introduction

To allow (numerical) calculation of the theoretical site attenuation SA; needed in the validation
procedupe—antennras—are—Reeded—which—caRr—be—aceurately—modeHed—Fherefore—the test

oottt ot rrececoct —ioT—Tt

antennalshall be a free-space resonant dipole connected to a balun with\specifi bperties.
The nornative test antenna specifications are given in 5.13.3.2. An exafuple ¢ struction
of a test|antenna is given in annex S.

The testl antenna consists of a balun and two colinear wire ele pach having
a diameter D,,, and length L. These elements are connegtt feett'terminals (A
and B in figure 55) at the balun. The gap between these Te fepinals has a width W,. The
tip-to-tip| length L, of the antenna is given by L= 2L, : e test ar tenna is

in the m|ddle of the feed-terminal gap on the centre-lj : r wire elements.

The baly
port at t

benna) port and a alanced
5 the purpose of the|balun is

5.13.3.2

5.13.3.2 ire elements of length L, which can be

disconng 9 5 ; parameters to be vaIidated,Wa?nd to allow the
balun he A in\si nnected
together}

5.13.3.2 ermined
by the ¢ e of the
imagina

NOTE 1 ated from
the equat A is used,
Lo(f) can

NOTE 2 lescopic antenna, the telescopic elements should be tuned in such a waly that the

elements having the
for this appréach:

diameter are used first (see figure 56), and the numerical calculations shou|d account

Under consideration: At test frequencies between 30 MHz and 80 MHz, a fixed length dipole
with L, = L, (80 MHz) may be used.

5.13.3.2.3 The feed-terminal gap shall be W, <15 mm or Wy < 0,03 A, whichever is the
smaller,

where
Amin = Colfmax'
fmax IS the highest test frequency at which the test antenna is used; and

Co is the velocity of the electromagnetic waves in vacuum.
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5.13.3.2.4 Sila distance bout a bout L,(f) de I'antenne filaire réelle est égale, a AL, prés, a la
longueur L4(f) spécifiée pour cette antenne (voir le tableau 20) cette longueur est supposée
valide lorsque I'espacement entre les bornes d’alimentation satisfait & 5.13.3.2.3.

5.13.3.2.5 L’accés symétrique du symétriseur doit avoir:

a) une impédance spécifiee Z,g avec un ROS maximal spécifié (voir le tableau 20) quand
'acces asymeétrique est fermé sur I'impédance Z, présentée par le circuit externe (le cable
d’alimentation de I'antenne);

b) une symétrie d’amplitude par rapport au point de référence du symétriseur meilleure que

AA, dB (voir le tableau 20) lorsque les deux bornes d'alimentation sont fermées sur une
impédance 7ABI? par rapport au point de référence du symeétriseur:

c) une [symetrie de phase de 180° + Ag,° (voir le tableau 20) bornes
d'alimentation sont fermées sur une impédance Z,g,2 par rappor arence du
symetriseur.

NOTE 1 [l convient que les connecteurs aux accés du symétriseur permettet des>mesure ig accés du

symétrisefir.

NOTE 2 |’impédance de I'accés symétrique Z,g est 'impédance entre aes-dialimentation A et B (figure 55).

La valeur fecommandée de cette impédance est Zpg = 100 Q (réelle).

Q, cela étant|la valeur

@- e s'assurer que les signaux aux
&'‘etf opposésg’en phase par rapport gu point de
i s, I'isolation entre les deux bornes

NOTE 3 [L'impédance Z, présentée par le circuit externe
recommar|dée.

NOTE 4
bornes d’gli
référence |du symétriseur.
d’alimentdti

NOTE 5 i &tri i autant que possible, orientés de maniére a
présenter i i i ilai

NOTE 6 |Les composants du(Symetri ement Ylindés afin que leurs propriétés (parpsites) ne
soient paq influencées par le mikgu e ieur. La pej sferehce du symétriseur et la prise de terre [de I'acces

5.13.3.2{6 Les pécifiees en 5.13.3.2.5 peuvent étre déterminées a
partir dejs mesures-de partie, par des mesures en injection.
NOTE 1 i \ Sy etnseus en 5.13.4.4.2 et 5.13.4.4.4 peut étre remplacee par une |connexion
entre cal des symetrlseurs et les impédances d'accés préseftées aux
symétrise écepteur sont connus, a condition que les propriétés du symétriseur soient
incorporég

NOTE 2 etres S ainsi que celles de I'injection sont décrites dans I'annexe S.

5.13.3.2 la procédure de validation du CALTS, on utilise des antennes d’essai ou
un matéfiel dlessanddnt le Z,g et/ou le Z, difféerent des valeurs recommandées, soit 100 Q et
50 Q respecCtivement, il convient que cela soit explicitement mentionné dans le rapport de
validation (5.13.6).

5.13.4 Procédure de validation d’'un emplacement d’essai
pour I’étalonnage des antennes

5.13.4.1 Introduction

Dans la procédure de validation, I'affaiblissement de 'emplacement mesuré SA,,, est comparé
avec l'affaiblissement de I'emplacement calculé théoriquement SA.. La procédure vérifie ainsi
si le CALTS se rapproche de fagcon suffisamment précise des propriétés supposées dans les
calculs de SA, comme suit:

a) le plan est parfaitement plat et infini;
b) la valeur absolue du coefficient de réflexion sur le plan estr = 1;
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5.13.3.2.4 If the tip-to-tip length L (f) of the actual wire antenna is within AL, of the length
L, (f) specified for that antenna (see table 20), that length is presumed to be validated when the
width of the feed-terminal gap complies with 5.13.3.2.3.

5.13.3.2.5 The balanced port of the balun shall have:

a) a specified impedance Z,g with a specified maximum VSWR, see table 20, when the
unbalanced port is terminated in the impedance Z, presented to it by the external circuitry
(the antenna feed cable);

b) an amplitude balance with respect to the balun reference point better than AA, dB, see
table 20, when both feed terminals are terminated in an impedance Z,g/2 with respect to
the balun reference point;

c) a phpse balance of 180° + Ag,° (see table 20), when both feed termjnhls areNerm|nated in
an impedance Z,g/2 with respect to the balun reference point.

NOTE 1 [Connectors at the balun ports should enable RF measurements to be made }ts.

NOTE 2 [The balanced port impedance Z,g is the impedance between the fe¢ W inNfigufe 55. The
preferred yalue of this impedance is Z,g = 100 Q (real).

NOTE 3 [The impedance Z, presented by the external circuitry is usually

NOTE 4 [The amplitude and phase balance requirements ensure igna i and B are
sufficientl i i ite i i ¢ balanced
port meetp these requirements, the isolation between the two\feed tgrmi i when the

unbalancgd port is terminated in the impedance Z,.

NOTE 5 |As far as practical, the balun comfponents | présent the minimum cq-polarized
reflecting purface to the wire antenna.

their (parasitic) properties fcannot be
ground terminal of the output/inpyt port are

NOTE 6 |The components of the balun are el
influenced by the surroundings. The balun ref
connected to that screen.

5.13.3.2{6 The balun i i {y'5.13.3%2.5 may be determined from S-parameter
measurgments and, p injecti S

cable-to-
ins by the
ign.

NOTE 1 |The head
cable conpection wheq tHe
generator [and the receive

NOTE 2

5.13.3.2 is used
with Z,g hen this
should B

5134 A

5.13.4.14n+reduetion

In the validation procedure, the measured site attenuation SA,, is compared with the
theoretically calculated site attenuation SA;. The procedure thus verifies whether the CALTS
sufficiently meets the properties assumed in the SA calculations, i.e.:

a) the plane is perfectly flat and infinitely large;

b) the absolute value of the reflection coefficient of that plane is r = 1; and
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c) la différence de phase des ondes électromagnétiques polarisées horizontalement
incidentes et réfléchies sur le plan est ¢ = mradians;

d) linfluence du matériel auxiliaire et du milieu entourant le plan est négligeable.
Afin de vérifier ces propriétés, deux séries de mesures sont nécessaires:

1) les propriétés a), b) et d) sont vérifiées simultanément lors d’'une procédure de mesure du
SA pour des hauteurs d’antenne fixes (voir 5.13.4.4) a l'issue de laquelle les SA mesurés et
calculés sont comparés;

2) les propriétés a), c¢) et d) sont vérifiées simultanément lors d’'une procédure dans laquelle la
hauteur d’'une des deux antennes d’essai varie pour trouver un SA maximal; les hauteurs
mesurées et calculées correspondantes sont ensuite comparées (voir 5.13.4.5).

En alterhative, cette derniére série de propriétés peut aussi étre vérifi nérment par
une pro¢édure de mesure par balayage en fréquence (voir 5.13.4.6).

Dans ce| qui suit, une quantité +AX représente la tolérance maxjr a i arametre
X lors ¢'une procédure de validation. Les valeurs de ces umées au
tableau pO.

5.13.4.2] Configuration d’essai

5.13.4.2]1 Les centres des antennes d’essai, de G cables coaxiaux des antennes
sont plagés dans un plan perpendiculajre f

NOTE L@ centre de I'antenne d’essai est défini &

parallelement au plan réfl§chissant

5.13.4.2[2 Les éléments filaires colin&air

c Qnt a
empendiculair

(antenng ment au plan (vertical) mentjonné en
5.13.4.2|1.

NOTE Aux fréquences les|plus_bass 9 rexemple entre 30 MHz et 40 MHz, les élémefts filaires
relativemgnt longs peave issey ® in3 une modification des résultats. Cette influence peut étre
éliminée gn souten 8lé {ai bien prige en compte dans le calcul de 'affaiblissement th¢orique de
I'emplacement (voir égate X 5

5.13.4.2 ale eptre les centres des antennes d’essai est de

5.13.4.2 ntre de I'antenne émettrice par rapport au plan réfléchissant est de

h{ = 2,00 m + Ah; ., (voir tableau 20).

5.13.4.2{5\"La hauteur du centre de 'antenne réceptrice par rapport au plan réfléchissant doit
étre réglable aux hauteurs h, £ Ah,, comme spécifié dans les tableaux 19 et 20, et doit pouvoir
varier de telle fagon que 1,0 m < h, < 4,0 m comme spécifié en 5.13.4.5.

5.13.4.2.6 Les céables coaxiaux connectés aux symétriseurs des antennes émettrice et
réceptrice cheminent perpendiculairement aux éléments filaires et parallelement au plan
réfléchissant, a une distance d’au moins 1 m des éléments filaires. Au-dela, les cables peuvent
reposer sur le plan réfléchissant et (de préférence) cheminer au-dessous du plan réfléchissant
ou bien au-dessus et perpendiculairement aux éléments filaires, jusqu’a ce qu'ils atteignent le
bord du plan. Il est conseillé de charger les cables coaxiaux reliés au symétriseur avec des
ferrites de facon a éviter un couplage de mode commun.

NOTE 1 Il est recommandé que les cables aient une impédance de transfert faible pour éviter que les courants
induits sur le blindage du céable aient une influence sur les résultats des mesures via cette impédance.

NOTE 2 Lorsque les cables cheminent en partie au-dessous du plan réfléchissant, il convient que le blindage du
cable soit relié (sur 360°) au plan réfléchissant a I'endroit ou il pénétre sous celui-ci.
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c) the phase difference of the incoming and reflected horizontally polarized EM waves at the
plane is @ = tradians;

d) the influence of the ancillary equipment and surroundings of the plane is negligible.
To verify the properties, two sets of measurements are required:

1) the properties a), b) and d) are verified simultaneously in a SA measurement procedure
using fixed antenna heights (see 5.13.4.4), after which the measured and calculated SA are
compared;

2) the properties a), c) and d) are verified simultaneously in a procedure in which the height of
one of the test antennas is scanned for maximum SA after which the measured and
calculated height of that antenna corresponding with that maximum are compared
(see[5 13257

Alternatively, the latter set of properties may also be verified sim scanned

frequengy measurement procedure (see 5.13.4.6).

ed in the
PO.

Below, &
validatio

5.13.4.2 Test set-up

5.13.4.2 coaxial
antenna centrally
located pn the reflecting plane.

NOTE TI

5.13.4.2{2 The colinear wire ele \fi antenna
in horizgntal polarization\throy endicdlar to the (vertical) plane mentfioned in
5.13.4.2]1.

NOTE Af{ the lower gnd hents may
droop, thys influency e p the wire
elements,|or can be™aceo 4.4.3 and
5.13.5.3.1).

5.13.4.2{3 The

5.13.4.2 of the centre of the transmitting antenna above the reflecting plane is

h;=2,00 m + Ah; m (see table 20).

5.13.4.2{5\"The height of the centre of the receiving antenna above the reflecting plane shall
be adjustable to the heights h, + Ah,, as specified in table 19 and table 20, and shall be
scannable over the height range 1,0 m < h, < 4,0 m as required in 5.13.4.5.

5.13.4.2.6 The coaxial cables connected to the baluns of the transmitting and receiving
antennas run perpendicular to the wire elements and parallel to the reflecting plane over a
distance of at least 1 m from the wire elements. After that, the cables may drop onto the
reflecting plane and (preferably) continue to run underneath the reflecting plane or on top of
that plane perpendicularly to the wire elements until they reach the edge of the plane. To avoid
common mode coupling, ferrite loading of the coaxial cables connected to the baluns is
advised.

NOTE 1 The cables should have a low transfer impedance to avoid influence on the measured results of the
induced cable sheet currents through that impedance.

NOTE 2 When the cables run partly underneath the reflecting plane, the sheath of the cable should be bonded
(360° around) to the reflecting plane when penetrating that plane.
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5.13.4.2.7 Le générateur RF et le récepteur RF ne doivent pas étre placés au-dessus du
niveau du plan réfléchissant s’ils sont situés a moins de 20 m de ce plan.

5.13.4.2.8 Le générateur RF doit avoir une bonne stabilité de fréquence et de niveau de
signal de sortie pendant la durée des mesures de l'affaiblissement de I'emplacement. Voir
également 5.13.4.4.5.

NOTE |l peut étre également nécessaire d’introduire dans la procédure de mesure un temps de chauffe préalable
(normalement indiqué par le constructeur de I'appareil) du générateur RF et du récepteur RF pour s’assurer d’'une
stabilité suffisante a long terme de ces appareils.

5.13.4.2.9 La linéarité du récepteur RF doit étre étalonnée sur une plage de dynamlque d'au

moins 5
peut attei

NOTE Si
atténuatey

5.13.4.3

5.13.4.3
en 5.13.
h, (m)

tableau

NOTE 1
en utilisan

NOTE 2
fréquence
effectuée

5.13.4.3
mesureq
mesureq

a) Lors
doivg

b) Lors
pour
900

Tableau

OB Cincerttude sur Ia ||near|Ie dae ce recepteur eS[ appeiee OA, (VOII’

la plage de linéarité est inférieure a 50 dB, on peut utiliser une
r de précision étalonné tel que décrit en 5.13.4.4.7.

yage en frequence sont choisies, elles doivent étre ef
fs}: {2,65 m, 300 MHz}, {1,30 m, 600 MHz} et

2.2). On

>avec un

décrites
5sociées
nées au

obtenues

t pour les
llence soit

50it trois

, Boit trois

ies, elles

Hz, avec

fectuées
(1,70 m,
enne.

pour les

mesures SA danslecas ol h;=2metd=10m (5.13.4.2.3 et 5.13.4.2.4)

Fréquence h, Fréquence h, Fréquence h,
MHz m MHz m MHz m
30 4,00 90 4,00 300 1,50
35 4,00 100 4,00 400 1,20
40 4,00 120 4,00 500 2,30
45 4,00 140 2,00 600 2,00
50 4,00 160 2,00 700 1,70
60 4,00 180 2,00 800 1,50
70 4,00 200 2,00 900 1,30
80 4,00 250 1,50 1000 1,20
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5.13.4.2.7 The RF generator and RF receiver shall not be elevated above the level of the
reflecting plane if they are within 20 m from the plane.

5.13.4.2.8 The RF generator shall have a good frequency and output level stability throughout
the duration of the site-attenuation measurements. See also 5.13.4.4.5.

NOTE It might be necessary to include a warm-up time (normally indicated by the equipment manufacturer) of the
RF generator and RF receiver in the measuring procedure, to assure a sufficient long-term stability of these
equipments.

5.13.4.2.9 The RF receiver shall have its linearity calibrated over a dynamic range of at least
50 dB. The uncertainty of the receiver linearity is denoted as AA, (see 5.13.5.2.2). A
reasonable value for the receiver linearity uncertainty is 0,2 dB.

NOTE If|the linear dynamic range is less than 50 dB a substitution method may be f calibrated

precision fttenuator as described in 5.13.4.4.7.

5.13.4.3| Test frequencies and receiving antenna heights

ribed in
ts of the

5.13.4.3
5.13.4.4
centre o

NOTE 1 0 by using

swept-fred

NOTE 2 In such a

case a sw hssociated

heights.

5.13.4.3 er three

receivingg antenna height- i cy-scan

measure i€

a) Wheh choosin nna, height-scan measurements, these [shall be
carried out a 600 MHz and 900 MHz, with the test gntennas
tuned to the a

b) Wheh choosingite gueney-scan measurements, these shall be carried|out with
combinations{ha\fs MHz}, {1,30 m, 600 MHz} and {1,70 m, 900 MH} of the

recejving e

Tahle19 Fregtency and/fixed receiving antenna height data for SA measuremgnts

We t=2mandd=10m (5.13.4.2.3 and 5.13.4.2.4)

W h, Frequency h, Frequency h,

MHz m MHz m MHz m

30 4,00 90 4,00 300 1,50
35 4,00 100 4,00 400 1,20
40 4,00 120 4,00 500 2,30
45 4,00 140 2,00 600 2,00
50 4,00 160 2,00 700 1,70
60 4,00 180 2,00 800 1,50
70 4,00 200 2,00 900 1,30
80 4,00 250 1,50 1 000 1,20
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5.13.4.3.3 Si du bruit a bande étroite, comme celui provenant des émetteurs de radio-
diffusion, empéche des mesures précises a une fréquence spécifiée en 5.13.4.3.1 et
5.13.4.3.2, une fréquence d’'essai utilisable aussi proche que possible de la fréquence
spécifiée doit étre choisie.

La justification de la différence par rapport a la fréquence spécifiée doit étre précisée dans le
rapport de validation (voir 5.13.6).

5.13.4.3.4 La fréquence du générateur RF fournissant le signal & 'antenne émettrice doit étre
réglée a Af prés (voir tableau 20), d’'une fréquence d’essai spécifiée dans le tableau 19 ou en
5.13.4.3.2.

5.13.4.4] Mesures d’affaiblissement de I’emplacement

Ce pardgraphe décrit les trois mesures nécessaires pour déterpin i ment de
'emplacement mesuré SA,, (voir 5.13.5.3.1) aux fréquences spécHfieex. i %ent de
I'emplacement considéré est le SA entre les bornes d’alimentation\de \|!alkiten Emission
(AetB i igures 57
et 58).

NOTE Dgns le cas ou une série compléte de parametres S pour |e c ¢ i 3 i 3.3.2.6), il
est aussi priétés du
symétrisefir soient introduites dans le calcul du SA théorigue. i bus, cette

derniére ppssibilité sera indiquée par une note a I’endroit appropkié

5.13.4.4]1 Mesure 1. A une fréquence RECif g 3 5fé L1 (f) est
déterminée. Cette tension rend possible lapris ' ibli ighal entre
I'accés gle sortie du générateur RF et [es ha ‘€mission
et, de |pn méme facon, e l'acceés
d’entrée|du récepteur.

U,(f) es$t détermine

3 Is Avoir figure 57). Les éléments filajres des
antennep d’essai.so

W symétriseur et les deux symétrisefirs sont
connectgs ense @ 2 ¢ 3 4 ci-dessous) avec une connexion auss$i courte
que possible, si possSjbte aféri inPL0, A,y ayant été défini en 5.13.3.2.3.

Le niveg isi de maniére a donner un niveau de lecturg sur le
récepteyr au i ; du niveau de bruit du récepteur (voir note 2 ci-dessous).

ppelé U (f).

NOTE 1 WER ele nivegu de champ émis ne dépasse pas les niveaux d’émission autorisés localgment.
NOTE 2 2 e il est supposé que le récepteur RF satisfait a 5.13.4.2.9. Dans le cas ou [la note de
5.13.4.2.9|s appll e, il co V|ent d’appliquer la méthode donnée en 5.13.4.4.7.

e/Miveau debudit du récepteur peut étre réduit en réduisant la largeur de bande du récepteur.|Toutefois,
drateur RF et le récepteur RF ne sont pas verrouillés en phase, comme c’est le cas pour un ¢énérateur
suiveur et pour un analyseur de Spectre, 1a rargeur de 0u recepteur oIt etre suiflisamment large pour qu’'une
dérive possible en fréquence du signal du générateur RF n’ait pas d'influence sur les résultats de mesure.

NOTE 4 Sila méthode donnée dans la note de 5.13.4.4 est suivie, les antennes d’essai complétes sont déconnec-
tées et les deux cables des antennes sont connectés entre eux pour déterminer U, (f) et U,,(f) de 5.13.4.4.4.

5.13.4.4.2 Le réglage de I'amplitude du générateur RF utilisé en 5.13.4.4.1 a une fréquence
particuliere demeure inchangé au cours des mesures associées a 5.13.4.4.3 et 5.13.4.4.4.

5.13.4.4.3 Mesure 2: Les symétriseurs sont déconnectés I'un de l'autre, les éléments filaires
connectés aux symeétriseurs (voir figure 58) et réglés a la longueur spécifiee L,(f). Les
antennes d’essai sont amenées dans la position spécifiée en 5.13.4.2 et 5.13.4.3. Pour
I'installation d’essai, tous les autres éléments sont les mémes qu’en 5.13.4.4.1. Voir aussi les
notes en 5.13.4.2.2 et 5.13.4.4.5.

A la fréquence d’essai spécifiée f et avec les antennes dans leur position spécifiée, la valeur
lue sur le récepteur est appelée Ug(f).
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5.13.4.3.3 If narrow-band noise, such as that originating from broadcast transmitters, hinders
accurate measurement at a frequency specified in 5.13.4.3.1 and 5.13.4.3.2, a usable test
frequency as close as possible to that specified frequency shall be chosen.

The rationale for a deviation from a specified frequency shall be recorded in the validation
report (see 5.13.6).

5.13.4.3.4 The frequency of the RF generator providing the signal for the transmitting antenna
shall be adjusted to within Af (see table 20), of a test frequency specified in table 19 or in
5.13.4.3.2.

5.13.4.4_Site attenuation measurements

This suILcIause describes the three measurements needed to deter measyred site
attenuatjon SA,, (see 5.13.5.3.1), at the specified frequencies. The ign being
considelled is the SA between the feed terminals of the transmitting ante '}figures
57 and §8) and those of the receiving antenna (C and D in figure

iger the SA
ion of the
bpriate.

NOTE — Where a full set of balun S-parameters is available (see 5.13.3
between the two cable/balun interfaces provided the balun propertle
theoretical SA. In the description given below, the latter possibility

5.13.4.4 S U, ()
determined. This voltage makes it possj [ i i between
the RF |generator output port and the feed ¢ i na and,
similarly}, between the feed terminals of i ire a Lt port.
U (F) is nas are
disconngcted from their baloy and -to- 0 note 4
below) with a connection i Amin has
been defined in 5.13.3.2

he noise

The levgl of the
level of the recei

NOTE 1

NOTE 2 ed’that the RF receiver complies with 5.13.4.2.9. Where the note to
5.13.4.2.9 5.13.4.4.7 should be applied.

NOTE 3 [T er can be reduced by reducing the receiver bandwidth. However| if the RF
generator t frequency-locked, as in the case of a tracking generator and spectrun] analyzer,
the receiv i Id be sufficiently wide that a possible drift of the frequency of the RF generftor signal
does not i g results.

NOTE 4 given in the note to 5.13.4.4 is followed, the complete test antennas are disconrjected and
the two arjtefima Cables are interconnected when determining U, (f) and U o(f) in 5.13.4.4.4.

5.13.4.4.2 The amplitude setting of the RF generator used in 5.13.4.4.1 at a particular
frequency remains unchanged throughout the measurements associated with 5.13.4.4.3 and
5.13.4.4.4.

5.13.4.4.3 Measurement 2: The baluns are disconnected from each other, the wire elements
connected to their balun (see figure 58), and are adjusted to the specified length L,(f). The test
antennas are brought into position as specified in 5.13.4.2 and 5.13.4.3. All other elements in
the test set-up are the same as in 5.13.4.4.1. See also the notes to 5.13.4.2.2 and 5.13.4.4.5.

At the specified test frequency f, and with the antennas in their specified position, the receiver
reading is recorded as U(f).
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5.13.4.4.4 Mesure 3: La mesure de la tension de référence (voir 5.13.4.4.1) est répétée a la
méme fréquence spécifiée. La valeur est appelée U,,(f).

5.13.4.4.5 Si U, (f) et U,5(f), exprimés en unités logarithmiques, different de plus de 0,2 dB, la
stabilité de l'installation d’essai doit étre améliorée et les mesures 1, 2 et 3 précédemment
mentionnées doivent étre répétées.

NOTE Une cause d’effets d’'instabilité peut aussi étre liée au fait que I'atténuation du cable est fonction de la
température, particulierement en exposition directe au soleil.

5.13.4.4.6 L’affaiblissement de I'emplacement mesuré SA(f) est donné par I'équation
suivante:

[Ura ()0
SAm (f) = 201ogy DL(f)D (dB) 3)
S
ou U, ,(f] est la moyenne de U, (f) et U»(f).
NOTE Si aucune disposition n’est prise pour éviter I'affaissement des Ie ents ikai S nces plus
faibles 30| MHz, 35 MHz et 40 MHz, il peut étre nécessaire de corrigef\! 3 3 placement
SA, (voir b.13.5.3.1).
5.13.4.4{7 Dans le cas ou la plage de dynami S t RF n’est pas donforme
a4 5.13.4{2.9, la méthode de substitution_sui ) & ili a condition que|la série
complétg des parametres S des symét i Vet que les proprigtés des
symeétrigeurs soient introduites dans le
a) Déte 4.4.3.
b) Remplacer les antennes 2l attén ) acisi S S bcter les
deux cébles des antennes e . i i a 'att@nuateur
a un ,| comme
détefminé en a). Enregi
c) Afin [de dém b) pour
détefminer A;, (f) dans
I'étape a) et A;(N abilité de
I'instpllation ces.
d) Si lj suffisamment stable, la mesure de [laffaiblissemment de
I'emplacexent e pat I'équation suivante:
SAm (f) = 20log;4{Aia}  (dB) 4)
ou A, (f)|estta’vale oyenne de A;1(f) et Aj»(f) en unités linéaires.

5.13.4.5 Mesures par balayage en hauteur de I’antenne

Ce paragraphe décrit les trois mesures par balayage en hauteur de I'antenne nécessaires pour
déterminer la hauteur de l'antenne réceptrice h, ., pour laquelle l'affaiblissement de
I'emplacement atteint un maximum net (voir 5.13.4.3.2a) et 5.13.5.3.2). Le maximum net
résulte de I'annulation (quasi totale) de I'onde directe arrivant sur I'antenne de réception par
I'onde indirecte, c’est-a-dire I'onde réfléchie par le plan réfléchissant.

5.13.4.5.1 Aux fréquences f; spécifiées en 5.13.4.3.2a) et dans la configuration d'essai
décrite en 5.13.4.2, la hauteur de I'antenne d’essai réceptrice (accordée a la fréquence fg) est
augmentee de h, = 1,0 m a h; ,,,(f5) correspondant au premier maximum de SA, c’est-a-dire le
premier minimum net lu sur le récepteur.

NOTE La valeur du minimum lu sur le récepteur n'a pas d'intérét. Elle sert seulement a trouver h, ,,,(fs).
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5.13.4.4.4 Measurement 3: The measurement of the reference voltage (see 5.13.4.4.1), is
repeated at the same specified frequency. The value is recorded as U,,(f).

5.13.4.4.5 If U,1(f) and U ,(f), expressed in logarithmic units, differ by more than 0,2 dB, the
stability of the test set-up shall be improved and the aforementioned measurements 1, 2 and 3
repeated.

NOTE A cause of instability effects may also be the temperature dependence of the coaxial cable attenuation,
especially under direct sunlight exposure.

5.13.4.4.6 The measured site attenuation SA,(f) is given by the following equation:

E (f )E
SA, (f) = 20log, | G~ 3)
SYNOL
where U ,(f) is the average of U ((f) and U,,(f).
NOTE |If the lower
frequencig SA,, (see
5.13.5.3.1).
5.13.4.4]7 Where the dynamic range of the RF recgive , i .13.4.2.9, the
following substitution method may be used Proviqe » - eters is
availabl¢ and the balun properties are j i SA.
a) Detefmine and record the receiver readi
b) Replpce the test antennas by a ¢ antenna
cablg¢s to this attenuator, Adjust th el A (f)
suchf that the same re rd A (f)

and [ts associated

c) To demonstrate the
detefmine A,
U (f)f in step
stabifity of the

d) If the i i stable, the measured site attenuation is given by

SAn (f) = 20log;p{Aa}  (dB) 4)

, repeat step b) to
oximating the total time between the rgdading of
io(f) differs by more than 0,2 dB from Aj,(f), the
oved and steps a), b) and c) repeated.

where A rage\value of A;;(f) and A;y(f) in linear units.

5.13.4.5| Antenna<hejght scan measurements

This subelabse—deseribes—the-three—antenna-height-scan—measurements—heededto—determine
the receiving antenna height h, ., at which the measured site attenuation shows a sharp
maximum (see 5.13.4.3.2 a) and 5.13.5.3.2). The sharp maximum results from (near-total)
cancellation of the direct wave arriving at the receiving antenna by the indirect wave, i.e. the

wave reflected from the reflecting plane.

5.13.4.5.1 At the frequencies f, specified in 5.13.4.3.2 a) and in the test set-up as described
in 5.13.4.2 the height of the receiving test antenna (tuned to the frequency f) is increased from
a height h, = 1,0 m up to a height h, ,,,(fs) corresponding with the first sharp maximum in the
SA, i.e. the first sharp minimum in the receiver reading.

NOTE The value of the minimum in the receiver reading is not of interest. This reading is only an indicator to find

hr,max(fs)'
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5.13.4.5.2 La hauteur h, .,(fs) est mesurée et enregistrée avec son incertitude de mesure

associée Ah

r,max(fs)'

NOTE h, hax(fs) nest pas nécessairement égale a h,¢(fs) donnée en 5.13.4.3.2 b) car h, h,«(fs) dépend aussi des

propriétés

5.13.4.6

des antennes d’essai réelles utilisées.

Mesures par balayage en fréquence

Ce paragraphe décrit les trois mesures par balayage en fréquence nécessaires pour
déterminer la fréquence f,,, a laquelle I'affaiblissement de I'emplacement mesuré montre un
maximum net (voir 5.13.4.3.2b) et 5.13.5.3.3). Ce maximum net résulte de I'annulation (quasi
totale) de l'onde directe arrivant sur I'antenne de réception par I'onde indirecte, c’'est-a-dire

I'onde réHéechieparteplan+éféchissant

5.13.4.6 3.2b) et
dans la sociée
fs, telle htre une
fréqueng e valeur
maX(hrs du“niveau lu sur
le récepieur.

NOTE L4 valeur du minimum lu sur le récepteur n’a pas d'intéré

5.13.4.6

associé¢ A f, 5, (hs).

NOTE fy

propriétés

5.13.5 Critéres de confa

5.13.5.1f Introduction

Le CALTS est ¢ , pour toutes les fréquences auxqu
étalonngge d’antexwie~doi avec ce CALTS, I'affaiblissement de I'empl

mesuré

reste da
I'excepti
en comg

Comme
calculée
des me

déterminé

ptenne mesurées ou la fréquence mesurée (5.
apport aux valeurs théoriques calculées (5.13

mesure

aussi des

ennes

elles un
acement
13.4.3.2)
5.3). A

dgalement

i doit étre

Certitude
suré est

5.13.5.2

Tolérances et incertitudes de mesure

5.13.5.2.1 La tolérance maximale pour les différents parameétres est donnée au tableau 20.


https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 - 123 -

5.13.4.5.2 The height h; .(fs) is measured and recorded together with its as
measurement uncertainty Ah; o, (f).

sociated

NOTE The measured h, .(f;) may not be equal to h.¢(f;) as given in 5.13.4.3.2 b) because h, ,(f;) depends on

the properties of the actual test antennas as well.

5.13.4.6 Frequency scan measurements

This subclause describes the three swept frequency measurements needed to determine
the frequency f,,,, at which the measured site attenuation shows a sharp maximum, see
5.13.4.3.2 b) and 5.13.5.3.3). The sharp maximum results from (near-total) cancellation of the
direct wave arriving at the receiving antenna by the indirect wave, i.e. the wave reflected from

the reflecting plane.

5.13.4.6|1 At the fixed receiving test antenna heights, h(fs) specified/\5.13.4.8;2°X
the test| set-up with the test antennas tuned to the associated G * i
5.13.4.3}2 b), the frequency of the RF generator is scanned from a feque ellMhelopy
100 MHz lower than fg, up to a value f, ,,(h,) corresponding wi ] S aXiMw

SA, i.e. minimum in the receiver reading.

NOTE The value of the minimum in the receiver reading is not of intere
fmax(hrs)-

5.13.4.6|2 The frequency fx(h;s) is recorded
uncertainty, Af..(h.g).

NOTE The measured f,ax(h;s) need not be eq
the propefties of the actual test antennas as well.

5.13.5 Antenna calibratio

5.13.5.1 Introduction

gtor to find

easuring

Ppends on

The CALTS is de brations
requiring a CAL§ and the
measurgd antennafieiy in margin
of the dalculated ttfe 3.5.3). Apart from the uncertainties in the| various
measure takes into account the tolerances allowed in the
measure

As explaine 138, uhcertainty margin consists of a part which shall be calculated
using th aticd ode and a part which is directly coupled to the uncertainty in the voltage
measure § clvthe measured site attenuation is determined, and to uncertainties in

the scan

5.13.5.2| Toelerances and measurement uncertainties

5.13.5.2.1 The maximum tolerances for the various parameters are listed in table 20.
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Tableau 20 — Tolérances maximales pourd =10 m

Parametre Tolérance maximale Paragraphe
Ly +0,0025 L, ou 5.13.3.2.4
+0,001 (m) si L, < 0,400 (m)
ZpB ROS < 1,10 5.13.3.2.5a)
Ap +0,4 dB 5.13.3.2.5b)
@ +2° 5.13.3.2.5¢)
d +0,04 m 5.13.4.2.3
hy +0,01 m 5.13.4.2.4
h] iﬂ,ﬂ’lm R’I’)/I’)?/\
f +0,001f 5.13.43
NOTE La nécessité de prendre en compte la tolérance AD 5{;{&
de I'élément filaire et les incertitudes associées a I'alignement{des\antenne
filaires est a I'étude. {r\i \,

O

5.13.5.2|2 L’incertitude de mesure ASA, dans laffaibfi acement| mesuré
SA;, comme définie dans I'équation (3) en 5.13.4.4. 3 r I'éyuation suivarfte:

(5)

ou ASA[ est donné par AA, en 5.1374.2. A(f) en 5.13.4.4.7, en fonftion du
paragraphe applicable. ASA; tient I'affaiblissempent de
I'emplacement a la toléran esvvaleurs maximales sont donhées au

tableau P0). Le niveau de gonfis a S eurs de ASA, et de ASA, doit étfe utilisé
dans I'é
NOTE - A
5.13.5.2 2 5 parametres satisfont a celles données au tahleau 20,
ASa; (95 ) dans toute la gamme de fréquences de 30 MHz a

1000 M nécessaire d'effectuer les calculs de ASA; et de|noter les
résultats : pportde validation du CALTS.

NOTE Uf{ie justificatiod~de ASA\ (95 %) = 0,2 dB est donnée en T.1.3.2.

5.13.5.2 [ tituge de mesure Ah,,, dans la mesure de hauteur de I'antenne de rgception

hr max C¢mme definie’en 5.13.4.5, est donnée par I'équation suivante:

— 2 2
Ahen (M) = \{Ahr max (M)} + {ahe (M) } (6)
ol Ah; nax €st defini en 5.13.4.5.2, et Ahy représente la sensibilité de h, ., par rapport aux
tolérances sur les paramétres (les valeurs maximales sont donnée au tableau 20).
NOTE Ah, peut étre calculé en utilisant le modéle donné en T.1.3.3.
5.13.5.25 Si les tolérances sur les parametres satisfont a celles données au tableau 20, Ahy
(95 %) = 0,025 m peut étre utilisé aux trois fréquences spécifiées. Dans ce cas il n'est pas

nécessaire d'effectuer les calculs de Ah, ni de noter les résultats des calculs dans le rapport de
validation du CALTS.

NOTE - Une justification de Ah,, (95 %) = 0,025 m est donnée en T.1.3.3.
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Table 20 — Maximum tolerances for d = 10 m

Variable Maximum tolerance Subclause
La +0,0025 L, or 5.13.3.2.4
+0,001 (m) if L, < 0,400 (m)
Zap VSWR < 1,10 5.13.3.2.5 a)
Ay +0,4 dB 5.13.3.2.5 b)
@ +2° 5.13.3.2.5¢)
d +0,04 m 5.13.4.2.3
h; +0,01 m 5.13.4.2.4
h, +0,01 m 5.13.4.2.5
f +0,001f 5.13.4.3.4
NOTE The need to take into account the tolerance AD,, in the &F;\\OQ
wire element and the uncertainties associated with the alignmegt of the wir
antennas, is under consideration. {\ \/

5.13.5.212 The measurement uncertainty ASA, \ \>

defined [n equation (3) in 5.13.4.4.6 is given by

SA,, as

ASAR(AB) = +/{aSA (0B (5)

lause is
ion to the parameter toJerances
dence level values of ASA, gnd ASA;

where ASA, is given by AA, in 5.13.4,
applicable. ASA,; accounts for the sensitj
(maximym values as given in table 20Q).
shall be Jused in equation (5),

NOTE A
5.13.5.2 0, ASA;
(95 %) 4 7. In that
case, it culations
in the C
NOTE A
5.13.5.2 eceiving
antenna
— 2 2

Ahym (M) = \/{Ahr,max (m)}* +{ahn (M)} (6)

where Ah, .« is defined in 5.13.4.5.2, and Ah, accounts for the sensitivity of h ., to the

parameter tolerances (maximum values as given in table 20).

NOTE Ah, can be calculated using the model given in T.1.3.3.

5.13.5.2.5 If the tolerances of the parameters comply with those given in table 20, Ah, (95 %)
= 0,025 m may be used at the three specified frequencies. In that case, it is not needed to
perform Ah,, calculations nor to report the results of the calculations in the CALTS validation
report.

NOTE A rationale for Ah, (95 %)= 0,025 m is given in T.1.3.3.
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5.13.5.2.6 L’incertitude de mesure Af;, dans la mesure de fréquence f.,, comme définie en
5.13.4.6, est donnée par I'équation suivante:

D (MHZ) = V{A fmax (MHZ) 12 + {A £ (MH2) }2 )

ou
Af est défini en 5.13.4.6.2; et

Af, représente la sensibilité de f, ., par rapport aux tolérances sur les paramétres (les
valeurs maximales sont données au tableau 20).

max

NOTE Affpeutétrecatcute e utitisant e modetedomme e T3

5.13.5.2}7 Si les tolérances sur les parameétres satisfont a celle 2 eau 20,
Af; (95 %)/f. = 0,015 peut étre utilisé aux trois hauteurs d'antenne spé 8S. §i| n’'est
pas nécessaire d'effectuer les calculs de Af; ni de noter les résulta apport de

validatior] du CALTS.

NOTE Upe justification de Af,(95 %)/f, = 0,015 est donnée en T.1.3.4.

5.13.5.3| Critéres de conformité

les des
rminées
gnclure de facon justifige que la

Dans c¢ paragraphe, la valeur de
parameétfes mesurés. Les valeurs ré
avec un

valeur d s maximales données au tablpau 20.
EXEMPI acif des antennes d = 10,00 m (5.13.4.2.3)
et, lors est d, = 10,01 m, on utilise algrs cette
derniére 2 . i td_— dy) doit toujours étre inférieur a 0,04 m (voir
tableau L aNete ué i 2c une incertitude de mesure suffisamment faible,
Od — d,[]
5.13.5.3 isfai eritere’de validation de I'affaiblissement d’emplacenjent si, a
toutes le

8)
ou
SA.(f) A th&orique a la fréquence spécifiée, calculé comme décrit dans l'apnexe T,

en utilis données de l'antenne d’essai suite a I'application de 5.13.3.2.6 et en
utifisant les valeurs des paramétres géométriques réels L, d, h; et h;

SA,(f) estle SA mesuré en suivant les équations (3) ou (4) (voir également la note);

ASA,(f) est lincertitude de mesure sur le SA (a 95 % de niveau de confiance) déduit de
5.13.5.2.2;

Tga(f)  estlatolérance autorisée pour le SA.

Sauf indication contraire dans la norme d’étalonnage de I'antenne spécifiant I'utilisation d’'un
CALTS, la tolérance autorisée est Tga(f) = 1,0 dB dans toute la gamme de fréquences de
30 MHz a 1 000 MHz.

On doit démontrer au moins que le CALTS satisfait au critere de SA aux fréquences données
au tableau 19.
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5.13.5.2.6 The measurement uncertainty Af,, at the measured frequency f as defined in

5.13.4.6, is given by

max

B (MH2) = V{2 fmax (MH2) Y + {A 1 (MH2) ™
where
Afax 18 defined in 5.13.4.6.2; and
Af, accounts for the sensitivity of f.,,, to the parameter tolerances (maximum values as

given in table 20).
NOTE Af, can be calculated using the model given in T.1.3.4.

5.13.5.2}7 If the tolerances of the parameters comply with those AQiven—~i 20, Af;
(95 %)/ff = 0,015 may be used at the three specified receiving antenma kei . case, it
is not npeded to perform Af, calculations nor to report the results ' i } in the
CALTS yalidation report.

NOTE Afrationale for Af, (95 %)/f, = 0,015 is given in T.1.3.4.

5.13.5.3| Compliance criteria

In this qubclause, the parameter values to be i a |l values
realized|in a measurement. The actua)pa A @ abs d with a
sufficierLIy small measurement uncertaint i value is
within the maximum tolerance range as gi i is Justiff

EXAMPLE — If the specified distance I ' 13.4.2.3)
and during the actual SA sMea hatdistance value is
used in the calculations. Jshall alWays be smaller than 0,04 m (see table 20),

while d} has been all measurement uncertainty that 0Od -

d, < 0,C4misjus:'fia .
5.13.5.3[1 The A 3 < with the site attenuation validation criterion if, at all

frequengies used 3

B) ~ SAn (dB)| < Tsa(dB) - ASAy (dB) (8)

where

SA.(f) tical SA at the specified frequency, calculated as depicted in gnnex T,
t antenna data following after the application of 5.13.3.2.6 and using the

actual geometrical parameter values L, d, hy and h;;

SA(f) is the measured SA following from equation (3) or equation (4) (see also the note);
ASA(f) is the SA measurement uncertainty (95 % confidence level) as derived in 5.13.5.2.2;
Tgalf) is the allowed tolerance in SA.

Unless stated otherwise in the antenna calibration standard requiring the use of a CALTS, the
allowed tolerance is Tga(f) = 1,0 dB over the whole frequency range 30 MHz to 1 000 MHz.

As a minimum, it shall be demonstrated that the CALTS complies with the SA criterion at the
frequencies listed in table 19.
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NOTE 1 Aux fréquences comprises entre 30 MHz et 40 MHz, la valeur de SA,, a besoin d’étre corrigée lorsqu’il
existe un affaissement significatif & I'extrémité de I'antenne filaire.

a) A 30 MHz, un doublet de 4,8 m de longueur s’affaisse de 16 cm a ses extrémités. Il convient d’augmenter le
SA,, de 0,27 dB, 0,13 dB et 0,08 dB pour des hauteurs du doublet de 1 m, 2 m et 4 m, respectivement, afin de
comparer correctement SA, avec SA..

b) Si I'affaissement de I'extrémité est supérieure a 20 cm, il convient que I'augmentation de SA,(f) soit calculée
numériquement (voir article T.2).

NOTE 2 Par exemple, si ASA; (95 %) = 0,2 dB (application de 5.13.5.2.3) et ASA, (95 %) = 0,2 dB, alors
ASA, (95 %) = 0,3 dB. En conséquence, 0,7 dB est la différence maximale acceptable entre I'affaiblissement de
I’emplacement mesuré et calculé. La différence maximale acceptable peut étre augmentée en utilisant un récepteur
ayant une valeur plus faible de ASA, (95 %), en diminuant les tolérances sur les différents parametres et en
considérant la valeur réelle de ASA, (95 %).

pour un

©)

est la hauteur théorique de I'antenne de récept m de SA
apparait, c’est-a-dire le minimum de transfe ) ¢ Crit dans
I'annexe T, en utilisant les données de fantenne_d i ation de
5.13.3.2.7 et en utilisant les valeurs réelles de; : ‘ L, d, h
et la fréquence réelle f;

hy max(M)  est la hauteur de I'anten pfinie en
5.13.4.5

Ah,(m)[  est lincertitude de mesurg yveau de
confiance) déduite du 5.13.

Thr(m) est la tolérancg attoriSéep

Sauf indication contraire dan ion d'un

CALTS, |la toIéra@a
NOTE O applique soit 3

5.13.5.3 ritére pour la frégquence pour un maximum de SA| si, pour
les haufeur gc les antennes accordées sur les fréquences assdciees fg
données

[fe (MHZ) - fipax (MHZ) < T; - Afy, (MHzZ) (10)

ou

fo(MHz) est la fréquence théorique pour laquelle le maximum de SA apparait, c’est-a-dire le
minimum de transfert du signal, calculé comme décrit dans I'annexe T, en utilisant
les données de I'antenne d’essai suite a l'application de 5.13.3.2.7 et en utilisant
les valeurs des paramétres géometriques réelles L, d, h; and h;

fmax(MHz) est la frequence mesurée suivant la procédure définie en 5.13.4.6;

Af(MHz) est lincertitude de mesure sur la fréquence (a 95 % de niveau de confiance)
déduite de 5.13.5.2.6;

T; est la tolérance autorisée pour f .

Sauf indication contraire dans la norme d’étalonnage de I'antenne spécifiant I'utilisation d’un
CALTS, la tolérance autorisee est T; = 0,03 f,.

NOTE On applique soit 5.13.5.3.2 soit 5.13.5.3.3 (voir également 5.13.4.3.2).
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NOTE 1 At the frequencies 30 MHz to 40 MHz, the value of SA,, needs to be corrected when there is a significant
droop at the tip of the wire antenna.

a) At 30 MHz a 4,8 m long dipole droops by 16 cm at the tips. SA,, should be increased by 0,27 dB, 0,13 dB
and 0,08 dB when the dipole is at heights of 1 m, 2 m and 4 m respectively, in order to properly compare SA,, with
SA..

b) If the droop at the tip is larger than 20 cm, the increase of SA,(f) should be calculated numerically (see
clause T.2).

NOTE 2 EXAMPLE

If ASA; (95 %)= 0,2 dB (application of 5.13.5.2.3) and ASA, (95 %) = 0,2 dB, then ASA, (95 %) = 0,3 dB.
Consequently, 0,7 dB is the maximum acceptable difference between calculated and measured site attenuation.
The maximum acceptable difference can be increased by using a receiver with a lower value of ASA, (95 %), by
decreasing the tolerances of the various parameters and by considering the actual value of ASA; (95 %).

o Tl oAl TO A el A " T P/ > : :
5.13.5.3 < e CAL T O LUNTPHT S WILIT UNT TTULTIVITTY AdlTtTTina TITIYTTU CTIIETIYTT TURN a TTTa Imum In

the SA if at the frequencies fg given in 5.13.4.3.2a):

|hrc (M) = hy max (m)| <Thr(M) = Ahyy (M )

where

hyc(m) is the theoretical height of the receiving antenf h the SA
occurs, i.e. the minimum in the signal trans Yol epicted in @annex T,
using the test antenna data after the appfication 0f 5.18.3.2.¥ and using the actual
geometrical parameters L,, d, h;, and the actual frequencyNg;

hy max(m) is the measured receiving ight fo@ing the procedure ouflined in
5.13.4.5;

Ahy,(m) ertainty (95 % confidenge level)

The(m) is the allowed to

Unless gtated otherwisg i } tandard requiring the use of a CALTS, the

allowed folerance is Ty,

NOTE Either 5.13. r

5.13.5.3|3 The CA iththe’frequency criterion for a maximum in the SA|if, at the
receiving antenn i ! antennas tuned to the associated frequencies f | listed in
5.13.4.3]2 b)

MHZ) = frax (MHz) <T; - Ay (MHZ) (10)

where

fc.(MHz) oretical frequency at which the maximum in the SA occurs,|i.e. the
minimum in the signal transfer, calculated as depicted in annex T, using|the test
antenna dafa following after the application of 5.13.3.2.7 and using the actual

geometrical parameters L,, d, hy and h;

fmax(MHz) is the measured frequency following the procedure outlined in 5.13.4.6;

Af,(MHz) is the frequency measurement uncertainty (95 % confidence level) as derived in
5.13.5.2.6;

Ts is the allowed tolerance of f,,.

Unless stated otherwise in the antenna calibration standard requiring the use of a CALTS, the
allowed tolerance T; = 0,03 f..

NOTE Either 5.13.5.3.2 or 5.13.5.3.3 is applicable; see also 5.13.4.3.2.
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5.13.6 Rapport de validation

5.13.6.1 Introduction

Cette norme spécifie les exigences, la procédure de validation et les criteres de conformité
pour un CALTS. Ce procédé de validation est finalisé par I'édition et I'approbation d'un
document appelé «Rapport de validation du CALTS».

Ce rapport de validation est un moyen pour garder trace et garantir la conformité d’'un CALTS
aux exigences de cette norme.

La démonstration réelle de la validit¢ du CALTS peut étre de la respapsabilité soit du

propriétaire du CALTS soit d’autres parties.
Le rappgrt de validation du CALTS doit étre conforme aux exigence

5.13.6.2| Exigences pour le rapport de validation

Le rapport de validation du CALTS doit comporter un certéi
traitant |[d’'un aspect de la validation du CALTS. Chatt

un d’'eux
3 ification de son

introduction dans le rapport de validation sont décrits/Ci ( iste résumée des points

a inclurg est donnée dans I'annexe W.

a)

b)

Infoymations générales

Des
etc. floivent étre données.

Si la < S btres parties ou d’autres organismes,
on dpit indiquer ces au

Ce poi utilisant

Les Hates desg™qpé
doivent égal @‘

de l'qutorisationl @

alidation
action et
raftre de

faco
Attes
Il es] es (voir
5.13
En d CALTS
cons rieur, la
validjté_prévue du CALTS peut varier et peut étre affectée par différents facteurs |tels que

les madifications de l'environnement,le vieillissement des céables le vieillissement des

absorbants. Il est de la responsabilité du détenteur du CALTS d’évaluer et de déclarer la
période de validité de la «validation du CALTS».

En relation avec cette évaluation de validité, on doit identifier les points ou les aspects qui
peuvent étre modifiés au cours de l'usage normal de I'emplacement. Par exemple
I'environnement extérieur comprend les arbres, la neige, 'humidité du sol, etc. En général
les caractéristiques de stabilité du céblage, des matériels, des antennes, des mats
d’antenne sont importantes. Les conditions d’environnement, le vieillissement des
instruments ou des absorbants, la validité de I'’étalonnage des matériels peuvent également
déterminer la période de validité du CALTS.

Des auxiliaires de mesure rapide ou des procédures d’inspection visuelle peuvent étre
introduits pour évaluer de fagon continue la validité ou la similarité des caractéristiques du
CALTS.

Les conditions ou les limites spécifiques liées a I'environnement ou a la configuration
doivent étre indiquées explicitement.
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5.13.6 The validation report

5.13.6.1

Introduction

This standard specifies the requirements, the validation procedure and the compliance criteria
for a CALTS. This validation process is finalized by the editing and approval of a so-called

"CALTS

validation report".

This validation report is a means to trace and guarantee the compliance with the CALTS
requirements set in this standard.

Either the CALTS owner or other parties may be responsible for the actual demonstration of

the vali

The CAL

5.13.6.2

The CA
validatiol
report a

annex W.

a) Gen

Genegral information such as the C

e aof tha CALTC
Ty o tre—or Yy o

TS validation report shall comply with the requirements give

Validation report requirements

pral information

ing with a

alidation
given in

ven.

If thp site validation is carried o parties/
orgapizations shall be indicated.
The |CALTS configuration shg ts using
drawfings, photographsy pa
In addition, the date n report
shall| be given,The vation of
the validatiort S

b) Asseé
It is \ntennas
(see
Ther o’indicate the period of anticipated validity of the CALTS under
cons ALTS may be either an indoor or outdoor facility, the anficipated
vaIid'l may differ and may be affected by different factors puch as
envi al changes, ageing of cables or ageing of the absorber. It is the resppnsibility
of th to assess and declare the period of validity of the CALTS validgtion.
In rdlation-to_this \I:\Iirii'ry assessment items or aspects shall he identified which may be

subject to change during the course of use of the facility: for example for outdoor ranges
the environment, trees, snow, ground humidity, etc. In general, the performance stability of
cabling, equipment, antennas and antenna masts is of importance. Also environmental
conditions, ageing of instruments or absorber and validity of calibration of equipment may
determine the period of validity of the CALTS.

Quick measurement aids or visual inspection procedures may be incorporated to assess

conti

nuously the validity/similarity of the CALTS performance.

Specific environmental or configuration conditions or limitations shall be stated explicitly.
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c) Description et validation des antennes d’essai

Ce point du rapport de validation traite de la démonstration de conformité aux exigences
applicables aux antennes.

Les antennes d'essai (éléments et symétriseurs) doivent étre conformes aux spécifications
normatives données en 5.13.3.2 et aux valeurs applicables données au tableau 20.

La conformité de chaque point de la spécification normative doit étre vérifiée soit par
inspection soit par mesure. Les résultats de la vérification de la conformité doivent étre
disponibles dans une annexe ou dans un document séparé (photos, résultats de mesure,
résultats d’'étalonnage, déclarations des fournisseurs, etc.).

d) Configuration d’essai

Ce point du rapport de validation traite de Ta démonstration d¢ conformitg de la
configuration d’essai. La configuration d’essai doit étre confor X Spe€ecifications
nornjatives données en 5.13.4.2 et aux valeurs applicables données
La Eoit par
insp ctlon soit par mesure. Les résultats de la verlflcatlo deNa\co i ent étre
disp

e) Mes
On mesures
d’affai b.13.4.4,
aux blus, les
résull‘t s0it des
mes

f) Calc
Ce doi culée en
utilis iques. Les
résu alculs de
I'ince eurs par
defa au 20.

g) Calc
Dans irées de
SA, htion (8)
pour rmine la
conf e pour la
fréqu

h) Décl
Si I'affaiblissement d’emplacement mesuré est conforme a I'équation (8) a toutes les
fréquences et s Soit e Critere pour t€ batayage en mauteur ue I armenmne Soit e critere pour

le balayage en fréquence est satisfait, alors le CALTS considéré peut étre déclaré
conforme aux exigences pour un CALTS, en tenant compte de la période de validité et des
limites indiquées liées aux conditions, et a la configuration données au point b).

5.13.7 Validation d’'un CALTS en polarisation verticale
A I'étude

5.13.7.1 Introduction

5.13.7.2 Spécification de I'emplacement

5.13.7.3 Procédure de validation

5.13.7.4 Criteres de conformité
5.13.7.5 Rapport de validation
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c) Test antenna description and validation

This item of the validation report deals with the demonstration of compliance
antenna requirements.

The test antennas (elements and baluns) shall comply with the normative speci
given in 5.13.3.2. and the applicable values given in table 20.

with the

fications

Each of the normative specification items shall be checked against compliance either by
inspection or measurement. The compliance verification results shall be available in an
annex or in a separate document (photographs, measurement results, calibration results,

supplier statements, etc.).
d) The test set-up

This idati i i ~ :
shall

EacH
orm ' nhe
sepdrate document

e) Validation measurements

The fesults of the site attenuation validation measwene Xi i accordance with

the procedure given in 5.13.4.4 and at the test
tablg 19 shall be described in this section of the
eithgr the antenna height scan meag urement

men{s (5.13.4.6) shall be reported 4h t ¢

f) Calculation site antenna attenuatio

This|item in the validation report g
using the procedures from annex
the gite attenuation

calcylations shall be pre

of dgviations with the\tole

g) Comlpliance c¢rite
In th|s item 0@
SA, and the corre
to de i
heig
dete

h) Fina

umerical procedures. The r

given in
esults of
heasure-

er the antenna length is calculated

psults of
certainty
5 in case

s of the
ation (8)
ther the
will be

cies and
S under
account

item b).

5.13.7 Validation of the CALTS for vertical polarization
Under consideration.

5.13.7.1 Introduction

5.13.7.2 Site specification
5.13.7.3 Validation procedure
5.13.7.4 Compliance criteria

5.13.7.5 Validation report
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Annexe A
(normative)

Détermination de la réponse aux impulsions répétées des
récepteurs de mesure de quasi-créte et quadratiques
(paragraphes 3.2, 4.1.4.2,4.4.2.2 et 4.4.4.1)

A.1 Généralités

Cette ar

suivre lprs de I'établissement de la courbe de réponse aux imp

précisar
success

A.2 Rg

La répomse impulsionnelle de ces étages est pratiq

fréquenc

Il est d'U
de deux
réaliser
cas préd
filtre pas
qui résu

L'envelo

ou

G estlg

nexe est destinée a rappeler les données du calcul numériqu
t les hypothéses inhérentes a la méthode. Le calcul se

Ves.

pponse des étages précédant le détecteur

par les seuls

e intermédiaire qui définissent la sélectivité globalge

sage courant de considérer que c tle“obtenue par un gro
transformateurs accordés a c es en cascade de m
a bande passante 4 —6 dB désjyée. Tolt autre'schéma équivalent peut étre ra

édent pour le calcul. La symétfie pratique ¢ bande passante permet d'y
[ dveI ppede la réponse impulsionnelle.
~ t cyligeable.

wp estld

impulsio

d'aire\ut esy, d™apres I'équation précédente:

A(t) = (UT) 4 wWGe Xyt (sin wpt — wpt cos upt)

narche a
tout en
étapes

Btages a

Lipement
aniere a
mené au
tiliser le
L'erreur

(A.1a)

P a une

(A.1b)

La courbe de sélectivité correspondante du filtre passe-bas équivalent peut étre écrite,
pour T << 1/ux:

ouw=2

F(f) = G[(Zwoz)/(wo rig? + %2]2

Tt

Les bandes passantes B3 et Bg sont:

B3 = a/E x 4\/(\/5—1)5(*)0#[: 0,361 oy

Bg = /2 x uyp/Tt = 0,450 wy

(A.2)

(A.3a)

(A.3b)
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Annex A
(normative)

Determination of response to repeated pulses of quasi-peak
and r.m.s. measuring receivers
(subclauses 3.2, 4.1.4.2, 4.4.2.2 and 4.4.4.1)

A.1 General

This annex sets out the data for the numerical calculation, and the pr
the curvie of response to repeated pulses. The assumptions inheren
stated. The calculation is divided into three successive stages.

A.2 Re¢sponse of the pre-detector stages

The pulse response of these stages is, in general,
define the overall selectivity of the receiver.

criticallyfcoupled tuned transformers arranged

band at |t
purposep

equivaleint low-pass filter for calculating

from thig

The env

where
G is thé

wo is the

The eny
vt is, fra

of calculation. The practica

approximation is pegligible.

A(t) = (UT) 4 wpGe %t (sin wpt — wpt cos apt)

are also

for stLinshing
tho

y of two
bd pass-

e of the
resulting

(A.1a)

Ise area

(A.1b)

The corresponding selectivity curve of the equivalent low-pass filter may be written, for T << 1/wy:

where
w =21

F(f) = G[(Zwoz)/(mo +jw? + %2]2

The bandwidths B3z and Bg will be:

B3 = 8/5 x 4«(\/5—1)5@0/11: 0,361 wy

Bg = v2 x wp/T = 0,450 uy

(A.2)

(A.3a)

(A.3b)
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La bande passante effective d'un récepteur, comprenant un filtre rectangulaire idéalisé
donnant la méme valeur efficace de réponse qu'un récepteur réel, est égale a la bande
passante quadratique Af, définie comme:

Af = (1/Fg2) j’ F_ozo (f) df (A.4)

ol
F(f) estla courbe de sélectivité;
Fo estla valeur maximale de F(f), (supposant une courbe de sélectivité & une seule créte).

La bandg passante quadratique pour Fg =1

(A.5)
En prenant F(f) de I'équation (A.2) et en prenant G = 1, no

(A.6)
cela noys conduit a:

(A.7)
ainsi:

(A.8)
A.3 R rtie

de

Le calcUl est effegtué la sortie
du dern >ymédiaire n'affecte ni I'amplitude, ni la forme du signal
émanan nent dit, I'impédance de sortie de cet étage est copsidérée
comme impédance d'entrée du détecteur.
Tout dé mener au schéma (réel ou équivalent) d'un élément non| linéaire
(diode p le) associé a une résistance (résistance directe totale S), et suivi d'yn circuit
comprer sateur C en paralléle sur une résistance de décharge R.

La constante de temps a la charge électrique T¢ est liee au produit SC tandis que la constante
de temps a la décharge électrique Tp est fournie par le produit RC.

La relation entre T et le produit SC est fixée pour obtenir, en un temps t = T, une tension
détectée de 0,63 fois la valeur en régime permanent lors de I'application brusque d'un signal
RF d'amplitude constante.

La tension U aux bornes du condensateur est liée a I'amplitude A du signal RF appliqué au
détecteur, par la relation:

du/dt + U/(RC) = A (sin 8 — 8 cos 8)/(1t xSC) (A.9)

ou 0 est I'angle de passage de lI'onde (U = A cos 6).
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The effective bandwidth of a receiver, comprising an idealized rectangular filter giving the same
r.m.s. value of response as an actual receiver, is equal to the power bandwidth Af defined as:

where

+00
Af = (1/Fg2) j F 2 (f) df

F(f) is the selectivity curve;

Fo is the maximum value of F(f) (assuming a single peak selectivity curve).

The power bandwidth is then, for Fg =1

(A.4)

Taking H

this lead

thus:

A.3 R

The calq
output d
therefro
comparg

Any det

+00
Af= [ F2(f) df

(f) from equation (A.2) and putting G = 1, we have:

+o0o

S to:

, the output impedance of this stage is regarded as n
edance of the detector.

pCctor_may educed to the form (actual or equivalent) of a non-linear elen

(A.5)

(A.6)

(A.7)

(A.8)

ges
IS to the

e signal
egligible

nent (for

example

a.diode) in association with a resistance (total forward resistance S) and follo

ved by a

circuit consisting of a capacitance C in shunt with a discharge resistance R.

The electrical charge time constant T¢ is related to the product SC, while the electrical
discharge time constant Tp is given by the product RC.

The relationship between T and the product SC will be established by obtaining, in a time t =
Tc, an indicated voltage of 0,63 times the final steady value when a constant amplitude RF

signal is

suddenly applied.

The voltage U across the capacitor is related to the amplitude A of the RF signal applied to the

detector

where 0

by the equation:

du/dt + U/(RC) = A (sin 6 — 6 cos 0)/(1t xSC)

is the conduction angle (U = A cos 6).

(A.9)


https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

— 138 - CISPR 16-1 © CEI:1999

Cette équation n'est pas directement intégrable. Par des méthodes de résolution approchée,
on recherche une valeur du produit SC qui, pour les constantes de temps choisies,
aux conditions ci-dessus, par exemple:

satisfait

dans la bande A: Tc = 45 ms

Tb = 500 ms

2,81SC = 1ms
dans la bande B: Tc = 1ms

Tp = 160 ms

3,95SC = 1ms
dans les bandes C et D: T¢ = 1ms

Ts — B850 ms

4,07SC = 1ms
Portant [la valeur ainsi obtenue dans I'équation (A.9), on résout<{cele ?ar des
méthodds de résolution approchée), en introduisant a la place A, la
fonction|A(t) fournie par I'équation (A.1) de l'article A.2, soit Qour d lée, soit
pour deg impulsions répétées.
Le cas ges impulsions répétées ne peut pratiquement ant arbitrairement
certains|niveaux de la tension détectée a I‘origine , en déterminant les
accroissements AU de cette tension occasmnn nsuite en recherchant
I'espacement nécessaire entre deux jifn 5 Sk i retrouver les conditions
initiales choisies.
A.3.1 Réponse de l'appareil indicat
La seuld hypothése simplifiC 3 phases
de croisgance de la tension
On est glors amenf a

(A.10)

ol
a(t) e
Tp e émps électrique a la décharge du voltmétre de quasi-créte;
T € de temps mécanique de l'appareil indicateur réglé a lI'amortissement

La solution du probleme est relativement simple aux deux extrémités de la courbe de réponse;
d'une part pour les impulsions suffisamment espacées pour que le point de départ soit 0 et
donc connu, d'autre part pour les fréquences de répétition suffisamment élevées, de telle sorte
gue l'inertie de l'appareil I'empéche de suivre les fluctuations du signal. Pour
intermédiaires, le calcul se complique notablement. Au début de chaque impulsion, la déviation
de l'instrument est en cours et il est nécessaire de trouver une solution qui prenne en compte
la position initiale et la vitesse.

les cas
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This equation is not directly integrable. A value for the product SC, which, for the time
constants chosen satisfies the above conditions, is found by methods of approximation, for

example:

in band A: Tc = 45 ms
Tpo = 500 ms
2,81SC = 1 ms

in band B: Tc = 1ms
Tp = 160 ms
3,955C = 1ms

in bandg€andb o = s
Tpo = 550 ms
4,07SC = 1 ms

By inserfing the value thus obtained in equation (A.9), this may

pulse or
constant

This cag
the outp
this volt
success

A.3.1 H

The only
voltage

The follg

repeated pulses (again by methods of approximatian)

arBitrarily assuming a
etermining the increme
ich must exist betw

The soly

tion of the problem is relatively simple for the two extremes of the response g@

isolated
e of the

level for
nt AU of
een two

e output

(A.10)

urve; on

the one hand, for pulses sufficiently separated for the starting point to be zero and thus known,
and on the other, for pulses having a sufficiently high repetition rate for the inertia of the
instrument to prevent it following the fluctuations faithfully. For the intermediate cases, the
calculation becomes more complicated. At the start of each pulse, the instrument deflection is
varying and it is necessary to find a solution which takes account of the initial position and

velocity.
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A.4 Réponse d'un détecteur quadratique a la tension de sortie des étages

pr

écédents

Par définition, la tension de sortie du détecteur quadratique est donnée par:

ou n est

Elle peu

ou LT es

Cette dé

Soit, en

La répo

soit:

ou, en te

A.4.1 (

La rése

+00 1Y
Ueft = E f (QZ(t)/z)dﬂ

la fréquence de répétition d'impulsion en hertz.

également étre déduite de la courbe de réponse en fréguence, soit—.

—00

+o0 1/2
Uef = E @ uerz(f)/z)d]

t I'aire de l'impulsion ayant un spectre de fréquence unifQ

finition donne:

Ueff = v2 X UT x

tenant compte de la relation (A.5)x

se en amplitu

(100 v2) / Jaf (LVs)

vt =139/,/Bj3 (uVs)

ve/de linéafité correspondant a une fréquence de répétition de n Hz est

. 4

comme

SR
SO

En partant de la relation (A.14):

et de la

on obtie

Uesr =(UT) x (2n A7

relation (A.1), et pour G = 1:
A(t)créte = 0,944 UT X (Ab

nt pour la réserve de linéarité:

A(¥)crete /2 % Ugtt = 1,28 (Ba/n)”2

(A.11)

(A.12)

(A.13)

(A.14)

(A.15)

(A.16)

calculée

(A.17)
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A.4 Response of r.m.s. detector to output voltage of preceding stages

By definition, the output voltage of the r.m.s. detector is given by:

+o0 ]/2
Urms :|:n (A2(t) / Z)ﬂ (A.11)
0

where
n is the pulse repetition frequency in hertz.

The output may also be deduced from the frequency response curve as:

+00 L7
Urms :[ (2 ut x F2(f)/2)dj (A.12)
where
utT is th¢ area of pulse having a uniform frequency spectrum.
This gives:
(A.13)
Which, from equation (A.5), gives:
(A.14)
From eq
thus:
100 v2)/ JAf  (uvs) (A.15)
or from
vt =139/,/By (uVs) (A.16)
A.4.1 Calculation of’overload factor
The overtoad—factot bUIICDlJUIId;IIU to—=& pubc lcpctitiun flL‘:unllby of rHz—ts—catetdlated as
follows:

From equation (A.14):
Ums = (0T) x (2n 27
from equation (A.1), and for G = 1:
A(t)peak = 0,944 x LT X Wy
thus overload factor:

A(®peak / V2 % Urms = 1,28 (Ba/n)”* (A.17)
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rrespondance entre les indications d'un indicateur quadratique et

celles d'un indicateur de quasi-créte

La réponse en amplitude de l'indicateur quadratique donnant l'aire de I'impulsion (uT) e dans le
cas de 100 Hz, équivalente a un signal sinusoidal de 2 mV, est, a partir de la relation (A.16):

Pour la c

(UT)ers = 139 /By (vs)

ourbe de sélectivité représentée par la relation (A.2), ce résultat correspond a:

lorsqu'on se réfere a la bande passante a 6 dB.

Pour le feécepteur de quasi-créte, l'aire de I'impulsion (UT)qc £

de 2 mV

pour la g

pour la g

En consgquence, pour_un

relation

I'article 4, on trouvi po
pour la gamme defté

pour la g

Ces cor

(UT)eff = 155 /\/BG (uVs)

est la suivante:

amme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MH

A.2), et une ban

30 MHz a 1 000 MHz:

(UD)eff/ (UT)gc = 20,1 dB

respondanegs/sont valables pour une fréquence de répétition de 100 Hz. A

| sihusoidal

me a la
crite par

d'autres

fréquenc

estl faut tenir compte des courbes de réponse aux impulsions.
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A.5 Relationship between indication of r.m.s. meter and quasi-peak meter

The amplitude relationship for the r.m.s. meter which states the value of pulse (utT);ms for the
case of 100 Hz, which is equivalent to a sine-wave signal of 2 mV is, from equation (A.16):

(UT)ms = 139/ ,[B;  (uVs)

For the selectivity characteristic quoted in equation (A.2), this corresponds to:

when re

For the
of 2 mV

for the f

for the f

Thus for
a bandw
relations

for the f

for the f

These r

frequengies \it)is n

(UT)ms = 155/ [Bg  (MVs)

erence is made to the bandwidth at 6 dB.

uasi-peak receiver, the value of pulse (ut)qp Which is equiva a'sine-wa
is as follows:

equency range 0,15 MHz to 30 MHz:

(UT)gp = 0,316

equency range 30 MHz to 1 000™WIHz:

s/(UT)gp = 14,3 dB
000 MHz:
(UD)rms/(VT)gp = 20,1 dB

e valid for a pulse repetition frequency of 100 Hz. At other r
sary to use the corresponding pulse response curves.

k signal

A.2) and
ollowing

epetition
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Annexe B
(normative)

Détermination du spectre d'un générateur d'impulsions
(paragraphes 4.1.4,4.2.4, 4.3.4, 4.4.4)

B.1 Générateur d'impulsions

Pour vé
d'impuls
peut étre

Pour chaque bande de fréquences du récepteur de mesure en ¢

étre cap)
répétitio
fréqueng

fffer taconformite aux EXigences de ta Sectiom T de ta presente T
ons est nécessaire. La conformité aux exigences de 4.1.4, 4.
b contrdlée par la technique du générateur d'impulsions.

able de produire des impulsions de l'aire spécifiée da
h donnée au tableau B.1. L'aire d'impulsion doit €
e de répétition a 1 % pres.

Tableau B.1 — Caracterlsthues du gen rateu

TTITESUTT genérateur
4.2.N et 4.4.4

ilisé doit
nces de
es et la

Bande de fréquences de Yimpulsgion \) Frégtience de répétition
du récepteur en essai Hz

0,09 &4 0,15 MHz 13, 5 1, 2,5, 10, 25, 60, 100

0,15 & 30 MHz \ \\3% \/ 1, 2, 10, 20, 100, 1 000

30&300MHZ\\( \ 00443\/ 1, 2, 10, 20, 100, 1 000

300a100 M |r note) 1, 2,10, 20, 100, 1 000

B.1.1 S
Le spec

récepteu
mesure

Il convig

NOTE L en ratéur d0|t ouy, pro M impulsions d'aire adéquate avec un spectre
Liniforme jus os

fréquen

,cord du

ntque le spectre soit pratiguement constant jusqu'a la limite supérieure de la hande de
e~du récepteur en essai. Le spectre peut étre considéré suffisamment uniforme si,

dans la bande, la variation d'amplitude du spectre n'est pas supérieure a 2 dB par rapport a sa
valeur aux fréquences les plus basses de la bande. L'aire d'impulsion a la fréquence de
mesure doit étre connue a £0,5 dB prés.

Pour vérifier la conformité aux exigences de 4.1.6, le spectre au-dela de la limite supérieure de
la bande de fréquences doit étre limité (10 dB d'affaiblissement a deux fois la fréquence
supérieure). Cela est nécessaire pour normaliser la sévérité de I'essai du fait que les produits
d'intermodulation de toutes les composantes du spectre contribuent a la réponse.
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Annex B
(normative)

Determination of pulse generator spectrum
(subclauses 4.1.4, 4.2.4, 4.3.4, 4.4.4)

B.1 Pulse generator

For chegki enerator
is need may be
tested up
For each frequency band of the measuring receiver under te era Y|shall be
capable|of producing pulses with the impulse area specified and ove ) epetition
frequengies given in table B.1. The impulse area should 3 and the
repetitiop frequency to within about 1 %.
Table B.1 — Pulse generat r char cte istic
Frequency band of putse \) etition frequency
receiver under test
Hz

0,09 to 0,15 MHz 13,5 1,2, 5, 10, 25, 60, 100

0,15 to 30 MHz \ \\3% 1, 2, 10, 20, 100, 1 000

30 to 300 MRZ \( \ o 044 )\/ 1, 2, 10, 20, 100, 1 000

300to 1 00 M }se\e note) 1, 2, 10, 20, 100, 1 000

NOTE e g er. tor sh uId cap ble\o«/producing pulses of adequate impulse area with
as unlform 00 Hz“gs possible.

B.1.1 1
The spe Cy of the
receiver pasuring
apparaty
The specttumn should be substantially constant up to the upper limit of the frequency|band of

the receiver under test. The specftrum may be regarded as salisfactorily uniform if, within this
band, the variation of the spectrum amplitude is not greater than 2 dB relative to its value for
the lower frequencies within the band. The impulse area at the measurement frequency shall
be known to within +0,5 dB.

For checking compliance with the requirements of 4.1.6, the spectrum above the upper limit of
the frequency band shall be limited (10 dB down at twice the upper frequency). This is
necessary to standardize the severity of the test since the inter-modulation products of all
components of the spectrum will contribute to the response.
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B.2 Méthode de mesure générale

Les méthodes de détermination précise de la valeur absolue de I'amplitude du spectre des
impulsions sont données a l'annexe C.

Pour la mesure de la variation de l'amplitude du spectre en fonction de la fréquence, la
méthode suivante peut étre utilisée.

Le générateur d'impulsions est connecté a I'entrée d'un récepteur RF, suivi d'un oscilloscope
connecté de fagon a visualiser I'impulsion RF a la sortie du récepteur.

A chaquf fréquence d'accord du récepteur, on mesure les valeurs suivanies:

a) la bande passante Bg en Hz, du récepteur aux points —6 dB,

b) la vdleur efficace Eg de la sortie d'un générateur de signal
impéflance que le générateur d'impulsions et accordé
récefdteur et produisant sur l'oscilloscope une déviation
impulsions RF.

réte des

L'amplitlide relative du spectre a chaque fréquence est

La mesu

Le spec
mesure.

ence de

Le récef
La supplession
a la fréquence inte Jj i

Les mes Y L ification,
en utilisgant I'ipth ! gquence
de répétjti i s0it/maintenue constante pendant toute la série de mesures.

eponses
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B.2 General method of measurement

Methods for the accurate determination of the absolute value of the spectrum amplitude of
pulses are given in annex C.

For measurement of the variation of the spectrum amplitude with frequency, the following
method may be used.

The pulse generator is connected to the input of an RF receiver followed by an oscilloscope
connected so as to indicate the RF pulse at the output of the receiver.

At each frequency of tuning of the receiver, the following are measured:

a) the Handwidth, Bg Hz, of the receiver at the —6 dB points,

b) the e same
impe ducing
on th

The relative spectrum amplitude at each frequency is take

The med ion.

The spe urement

frequenc

The recq

The sup sponses,

should i

The med n, using

the qua equency

of the pt
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Annexe C
(normative)

Mesures précises a la sortie des générateurs d'impulsions

de l'ordre de la nanoseconde
(paragraphes 4.1.4,4.2.4, 4.3.4, 4.4.4)

C.1 Mesure de l'aire de I'impulsion (IS)

C.1.1 Généralités

Les recherches théoriques et pratiques ont montré que, lorsqu'elle
soin raijonnable, les méthodes de mesure précises comprennent
acC.1.5.

)vec un
de C.1.2

C.1.2 WNéthode des aires

Les impplsions & mesurer sont introduites a I'entrée d'ynfi étroite dont la bande
passantg est centrée sur la fréquence f, ayant u ‘dmplitude symétrique et
To)8 slificateur associé|au filtre

pourvu d

La surfa i ' D , ignal a la sortie du filtre de bande|(compte
tenu du si on, de fagon a évaluer l'intégrale de
I'équation.

ol

S(f) 4

A(t,f) 6 8, due a une impulsion isolée (exprimée en valdur de la

ibnsi : 3 3

Pour ap amplificateur a fréquence intermédiaire d'un rgcepteur
pour fré un’récepteur de mesure des perturbations conjointement qvec une
série d€ fréquence pour parcourir le spectre de l'impulsion. La gortie du
dernier équence intermédiaire attaque directement un oscilloscopq pour la
mesure

En variante” a cette méthode, on peut noter que, pour des impulsions dont la durée est
notablement inférieure a la période correspondant a la fréquence f, l'aire de l'impulsion peut
étre mesurée directement comme aire intégrée au moyen d'un oscilloscope adapté (par
exemple, pour des impulsions de l'ordre de la nanoseconde, un oscilloscope a échantil-
lonnage), cette aire peut étre mesurée directement en tenant compte du signe des différentes
parties qui la composent.

C.1.3 Méthode de laligne de transmission

Une ligne de transmission de longueur correspondant a un temps de propagation 1, et chargée
sous une tension Vg est déchargée dans une résistance égale a I'impédance caractéristique de
cette ligne. On considére ici comme ligne de transmission aussi bien la ligne réelle que le
troncon de ligne chargée incorporé dans le commutateur. On a trouvé que l'intensité spectrale
S(f) a pour valeur 2ut dans la région des fréquences basses du spectre de l'impulsion
résultante ou I'amplitude est constante a toutes les fréquences; cette amplitude est en outre
indépendante de certaines impédances parasites entre la ligne et sa résistance de charge
(inductance ou résistance) ou de la durée non nulle de la commutation.
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Annex C
(normative)

Accurate measurements of the output of

nanosecond pulse generators
(subclauses 4.1.4, 4.2.4, 4.3.4, 4.4.4)

C.1 Measurement of impulse area (IS)

C.1.1 General

Theoreti ble care,
accuratg

C.1.2 A

The puld entred at
frequeng dl phase
charactgri ted in its
linear rahge)

The totd ing into
account bl in the
equatior].

where S a single
isolated

In applyl ver or a
disturba to tune
across the sp pIifier is
taken di

In a vafi 1 of the
frequeng ans of a
suitable gcope is
requiredl) the-integration taking into account the sign of different parts of the area.

C.1.3 Standard transmission line method

A transmission line of length corresponding to a propagation time t and charged to a voltage
Vy is discharged into a load resistance equal to the characteristic impedance of the line. The
transmission line is considered to consist of the actual line as well as the charged section of
the line contained in the switch housing. It has been found that spectral intensity, S(f), has the
value 2vut in the low-frequency portion of the spectrum of the resulting pulse in which the
amplitude is constant with frequency, this amplitude being independent of the existence of
certain stray impedances between the line and the load resistor (e.g. inductance or resistance)
or of finite switching time.
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C.1.4 Mesure des harmoniques

Cette méthode peut étre utilisée pour des générateurs d'impulsions produisant des impulsions
avec une fréquence de répétition suffisamment élevée et stable.

Lorsque la fréquence de répétition F est supérieure a la bande passante du récepteur de
mesure, ce dernier peut alors sélectionner une seule raie du spectre des impulsions. Dans ce

cas, l'air

ol Vi = V42 est |a valeur de créte de I'harmonique de rang k.

e de l'impulsion peut étre déterminée comme suit:

IS = Vk/2F = V2 I2F

Le géné
réponse
suffisam
davanta

C.1.5 Méthode énergétique

Dans u
(résistarn

Cette m

C.2 Sy

C.2.1 H
doit étre

c.2.2 |

dépassant pas 14

C.23 H
ne doit f

c.24 H
du géné
exigency

a) sila
band

rateur d'impulsions peut ensuite étre utilisé pour étalonn
aux impulsions d'un récepteur de mesure dans leque
ment large pour englober de nombreux harmoniques
je dans la bande & 6 dB).

a fréquence S S imMQulsions doit étre connue avec une e

e assante™du récepteur et si les irrégularités de ce spectre ne dépassent pa

ique de
nte est

> 10 ou

ermique

g/précision obtgnue par

méthodes mentionnées citdessus.
@ MHz.

freur ne

gquence
e. Cette

toute la
s 0,5 dB

dan

lacbhande du rér‘nlnfmlr mesurée 3 —6 dB;

b) si le spectre décrofit régulierement des deux cbtés de la fréquence d'accord du récepteur,
et si la largeur du spectre a —6 dB est au moins cingq fois plus grande que la bande

pass

ante du récepteur a ce niveau.

Dans les deux cas, on admet que l'aire d'impulsion est égale a sa valeur a la fréquence

d'accord
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C.1.4 Harmonic measurement

This method may be used for pulse generators producing a sequence of pulses with sufficiently
high and stable repetition frequency.

When the pulse repetition frequency F exceeds the values of the bandwidth of the measuring
receiver, the latter may select one line from the pulse spectrum. In this case, the impulse area
may be determined as follows:

IS = Vk/2F = V2 I2F

where V=2 is the peak-valueof thek-th-harmoenis-

rics of a

>rmonic

The pulse generator may then be used to calibrate the pulse respo
measuripg receiver in which the bandwidth is sufficiently wide ¢
components (approximately 10 or more within the 6 dB bandwidth

C.1.5 Hnergy method

Another| method compares the power produced by a therma i vith that
producef by the pulse generator. However, the acclragy~obtaj S some-
what legs than with the three methods menti seful at
frequengies of the order of 1 000 MHz.

cz2 P

cC.2.1 1 rea shall

be know
c.2.2 1

C.2.3 H se area

shall nof

C.2.4 H
spectrur
consider

equency
ement is

Cy within
exceed

a) if vafi
the
0,5

b) if the rey—SpPecttm moothly
of the receiver, and if the spectrum widt
than the receiver passband at that level.

ap G v A 1L A LAY equency
h at the —6 dB points is at least five times greater

In both cases, the impulse area is assumed to be equal to its value at the tuning frequency.
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Annexe D
(normative)

Influence des caractéristiques du récepteur de mesure
de quasi-créte sur saréponse aux impulsions
(paragraphe 4.1.4.2)

Le niveau de la courbe de réponse aux impulsions pour des fréquences de répétition élevées
dépend essentiellement—de-ta—valetr—de-ta—bande—passante—B-autre—part<atxtrégugnces de
répétition basses, les constantes de temps jouent un rdéle plus importantaAucuneNtolérgnce n'a
été prédisée pour ces constantes de temps, mais, pour information P0 % est
considénée raisonnable.

C'est égplement aux trés basses fréquences de répétition que It réserve
de linéafité peuvent étre les plus visibles. Les valeurs requise rité sont
les vale [ i i A bande
passantg

L'exame 3 mme de
l'instrumlent de mesure permet de verlf' p inéai aventuels
du déte i i le plus

probablé
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Annex D
(normative)

Influence of the quasi-peak measuring receiver characteristics

on its pulse response
(subclause 4.1.4.2)

The level of the pulse response curve for hlgh repetltlon frequenmes depends essentlally on
o = <oy

the magn the time
constanf nstants,
butitis §

It is als 5 will be
most ndti for the
accurate onstants
prescrib

Examingti 9 nge of the ipdicating
instrume i $t critical
repetitio bf 20 Hz

to 100 Hz.
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Annexe E
(normative)

Réponse des détecteurs de valeurs moyennes et de créte
(paragraphe 4.3.2.1)

E.1 Réponse des étages précédant le détecteur

Il a été [eTablique raire de la courbe enveloppe de la Teponse aux ImpuUlSiORs d.un circuit,
ayant urje courbe de sélectivité symétrique et une faible bande passan st indépengante de
la bandq passante et donnée par:

+00

A (t)dt = 2 uTGg
ou v et [t sont respectivement I'amplitude et la durée d'ug elle que
Bimp T <q 1, et G, le gain du circuit pour la fréquence ce

Ce théoféme n'est valable que dans le cas ou l'enve ope e Co cune oscillation. Les
oscillatigns de l'enveloppe sont caracterlsthu 3 accordes
couplés|et, a moins d'utiliser un déte : peut étre nécespaire de
compenser par un étalonnage l'erreury de la réponse. Dans le cas
du couplage critique, la seconde créte d dre de 8,3 % de la premiere.

illatoire. En
valeur de

NOTE L4
conséque
la tolérang

ateur en
étftion, n.

Dans I3
fréqueng

En consg

dans le

E2 R
Pour le tate Serye inéarité i 5 bsure de
créte, o a définir la quantité suivante, appelée bande passante effective en

impulsions, des cirsuits’ précédant le détecteur:

Bimp = A(t)max /2Go

ou A(t)max €st la créte de I'enveloppe du signal a la sortie des étages a fréquence intermédiaire
lorsqu'on applique a I'entrée une impulsion unité.

En tenant compte du raisonnement qui a conduit a la relation (A.17) (annexe A), on a:
Bimp = (0,944/2) uy = 1,05 Bg ou 1,31 By

ou Bg et B3 sont définis en 3.2.

* «Response of ideal ratio noise meter to continuous sine-wave, recurrent impulses, and random noise» par
David B. Geselowitz, IRE Trans. RFI, Vol. RFI-3, N° 1, pp 2-11, mai 1961. Voir aussi: «Impulse excitation of a
cascade of series tuned circuits» par S. Sabaroff, Proc. IRE, Vol. 32, pp 758-760, Décembre 1944.
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Annex E
(normative)

Response of average and peak measuring receivers
(subclause 4.3.2.1)

E.1 Response of pre-detector stages

It has rve of a
narrowbpnd circuit having a symmetrical frequency characteristic g\l of the
bandwid
+00

j’ A ()dt = 2 VTG
where v|and 1t are the amplitude and duration of a rectangu k< 1 and
Gy is the gain of the circuit at the centre frequency.
This theprem is valid only in the case of a non-oscill elope is
charactgristic of double-tuned circuits, and unless-a may be
necessalry to compensate by calibratio , e. In the
case of gritical coupling, the second pe 3 is ab 3,3 % of the first ong.
NOTE TH calibration
error intro 0,5 dB in
4.3.4.1.
As long value is
proportignal to the puls
Therefo
In view h for an
average
E2 O
For calc ers, it is
useful tdg Dr circuit
as follow

Bimp = A(t)max /2Go

where

A(t)max is the peak envelope output of the intermediate-frequency stages with a unit impulse
applied.

From the work leading to equation (A.17) (annex A), we have:

Bimp = (0,944/2) oy = 1,05 Bg or 1,31 B3

where Bg and B3 are defined in 3.2.

* "Response of ideal radio noise meter to continuous sine-wave, recurrent impulses, and random noise" by David B.
Geselowitz, IRE Transactions, RFI, Vol. RFI-3, no. 1, pp 2-11, May, 1961. See also, "Impulse excitation of a
cascade of series tuned circuits" by S. Sabaroff, Proc. IRE, Vol. 32, pp 758-760, December 1944.
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Dans le cas de circuits accordes d'autres types, on peut estimer la valeur du rapport de Bjmp &
Bg a l'aide de la figure 21, a condition de connaitre le rapport de Byg a B3 ou Byg est la largeur
de bande a 20 dB.

E.3 Correspondance entre les indications d'un récepteur de mesure de valeur
moyenne et d'un récepteur de mesure quasi-créte

Dans le cas d'un récepteur de mesure de valeur moyenne, pour une fréquence de répétition de
n Hz, l'aire de I'impulsion nécessaire pour obtenir une réponse égale a la réponse a un signal
sinusoidal non modulé, a la fréquence d'accord et de valeur efficace 2 mV, produit par un
générateur de méme impédance de sortie que le générateur d'impulsions, a pour expression:

uT = 1,4/n (MVS)

Pour ung fréquence de répétition de 100 Hz, cette relation conduit a 2

En congéquence, a partir de l'article A.5, le rapport de (UT)pS a méme

déviation de l'indicateur de sortie, a les valeurs suivantes:

pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz & 30 MHz:

pour la g

Ces rég Epétition
utilisée 4. A la
fréqueng 17,4 dB
et 38,1 ¢

E.4 Rg¢

Lorsqu'a lecture directe dans le récepteur, les exigences relatives aux

constant e déterminées a l'aide de la courbe de la figure 22| celle-ci
exprime a lecture a la valeur de la créte en fonction d'un parameétre qui
tient cor apport des constantes de temps, de la bande passante Bg et de la frgquence
de répétjtion pulsions. Pour utiliser cette courbe, il convient de noter la relation:

RC/RD = (1/4) (TclTD)

ou Tc et Tp représentent respectivement les constantes de temps a la charge et & la décharge.

Par exemple, si I'on veut obtenir une lecture a mieux que 90 % de la créte réelle, avec une
fréquence de répétition de 1 Hz, il est nécessaire d'avoir un rapport des constantes de temps a
la charge et a la décharge de:

1,25 x 106 dans la gamme de fréguences de 0,15 MHz a 30 MHz,

1,67 x 107 dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz.
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For other types of tuned circuits, the ratio of Bjnp to Bg may be estimated from figure 21 if the
ratio of B,g to B3 is known, where Byg is the bandwidth at 20 dB.

E.3 Relationship between indication of an average and a quasi-peak
measuring receiver

At a repetition rate of n Hz, the value of impulse area required to produce a response on an
average measuring receiver equivalent to the response to an unmodulated sine-wave signal at
the tuned frequency of r.m.s. value 2 mV from a signal generator having the same output
impedance as the pulse generator is:

vt = 1,4/n (MVs)

At a repetition rate of 100 Hz, this is 14 pVs.

Therefoe, from clause A.5 of annex A, the ratio of (UT)aye tO roduicethe same

indication will be:

for the ffequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

(UT)ave/(UT)gp = 3

for the ffequency range 30 MHz to 1 000™IHz:

that the

The abgve assumes adequate overloaq fa
i 000 Hz,

bandwidths in use correspond\respectiyely t
the corr 3

E.4 Pe
Where 4 He receiver, the requirement for time constants can be
determir which shows the percentage of the reading referred to

the true eter and which includes the time constants rptio, the
bandwidth Bg’an ition rate. In using this curve, it should be noted that:

RclRD = (1/4) (TC/TD)

where Tk re respectively the charge and discharge time constants.

For exampie, If TS desired 10 have (e Teceiver read at teast 90 % of ITUE peak at a repetition
rate of 1 Hz, it would be necessary to have a discharge-time constant to charge time constant
ratio of:

1,25 x 106 in the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz;

1,67 x 107 in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz.
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E.5 Correspondance entre les indications d'un récepteur de mesure de créte et
d'un récepteur de mesure de quasi-créte

La valeur de l'aire de l'impulsion, IS, nécessaire pour obtenir une réponse du récepteur de
mesure de créte équivalente a la réponse a un signal sinusoidal non modulé, a la fréquence
d'accord et de valeur efficace 2 mV est:

1,4/Bimp (MVs) (Bimp est exprime en Hz)
Pour les bandes passantes a 6 dB spécifiées dans le tableau 1 (en 4.1.2), les valeurs de Bjmp

obtenues sont égales a 1,05Bg (article E.2). Ces valeurs et les valeurs de l'aire de I'impulsion
nécessaire pour un mesureyr de créte sont-

Fréquence IS créte (mVs) Bimp 1z
Bande A 6,67 x 10-3

Bande B 0,148 x 10-3
Bandes C et D 0,011 x10-3

En conspquence, en utilisant les valeurs données en a)du . S quasi-
créte, le[rapport entre IS quasi-créte et IS créte produyisa NEIME ivante:
Pour la Hande A

Pour la Hande B

Pour les pandes C et D



https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 — 159 -

E.5 Relationship between indication of a peak and a quasi-peak
measuring receiver

The value of impulse area, IS, required to produce a response on a peak measuring receiver
equivalent to the response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency of r.m.s.

value 2 mV is:

From the 6 dB bandwidths specified in table 1 (4.1.2), the Bjy,, values are obtained as 1,05Bg
(clause E.2). These values and the corresponding IS values required for a peak meter will be:

Frequency IS peak (mVs)
Band A 6,67 x 10-3
Band B 0,148 x 10-3
Bands C and D 0,011 x 10-3

Therefole, using the values given as a) in table 2 (in 4.1.4 ) ¢ tio of IS
quasi-pgak to IS peak to produce the same indication will bes
For Banfl A 6,1 dB (at 25 Hz pulse repetjfion freque
For Banfl B 6,6 dB (at 100 Hz pulse j
ForBanflsCand D 12,0 dB (at1 Qg
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Annexe F
(normative)

Réseaux fictifs
(paragraphe 5.1)

Cette annexe fournit les renseignements et données concernant les réseaux fictifs utilisés lors
de la mesure de tension RF dans la gamme de 9 kHz & 100 MHz et capables de supporter une
pouvant atteindre 500 A, Ces réseaux peuvent étre des réseaux.en.V permettant la

intensité

mesure [de tension entre chaque conducteur d'alimentation et la terre de réf
les mesures de tension entre les conducte
(symétrifjue) et entre le point commun des conducteurs d'alimentatig

ique).

réseaux

(asymét

en delta pour

F.1 Genéralités

Le circufi
gamme
parasitep
parasitep
circuit dpi
mesure.
en triph
mesure
valeur g

articles ¢
alimentati

F.2 E

Ce circuji

F.1. L1,
contre |g
C3 déca
pour des

ence, et des
dialimentation
de xgférence

p

toute la
sighaux
signaux
ure). Ce
pteur de
d et 4 fils
permettant de relier le récepteur de
bjet de la mesure et de charger a la
e’ ligne. Les circuits décrits g¢lans les
circuits sont donnés pour le cps d'une
as d'une alimentation triphasée|a 4 fils

3, avec les valeurs des composants donnés ay tableau
ént son impédance; L2, C2 et R2 assurent la pfotection

Palimentation et contre les variations d'impédance de|celle-ci;

ux dewiesure de la tension d'alimentation. Ce circuit peut étfe congu

Composant vdleur
R1 5Q
R2 10Q
R3 1000 Q
R4 50 Q
R5 50 Q (impédance d'entrée du récepteur de mesure)
C1 8 uF
c2 4 uF
C3 0,25 pF
L1 50 pH
L2 250 pH
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Annex F
(normative)

Artificial mains networks
(subclause 5.1)

This annex sets forth information and data concerning artificial mains networks used in the
measurement of radlo frequency (RF) voltages over the frequency range 9 kHz to 100 MHz and

having voltage
measure d delta-
networks cal) and
between the mid-point of the conductors of the supply maj e earth
(asymmetrical).
F.1 General
An artificial mains network circuit has to provide fjrStly i bver the
working [frequency range. It has to provide sufficient/i j e mains
supply (the spurious signals generally should be a I level at
the megsuring receiver). Also it has toNpreve igd to the
measuri i two-wire
in single Ceiver to
the maips conductor under measuremer he other
mains ¢ jiven for
the case s simply
done.
F.2 An examp:z o]
Figure 23 shows Ha , R1, R4
and R5 define the i 8 8 $ signals
and majns impeda iati i i n mains
voltage.[lt ma
\ \Con\{)Mn Value
NURL 50
R2 100
R3 1000 Q
R4 50 Q
R5 50 Q (input impedance the measuring receiver)
C1l 8 uF
C2 4 pF
c3 0,25 pF
L1 50 pH
L2 250 pH
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Aux fréquences les plus faibles de la gamme de 9 kHz a 150 kHz, I'impédance du conden-
sateur de 0,25 uF, C3, n'est pas négligeable. Il est donc nécessaire, sauf indication contraire,
d'effectuer une correction pour tenir compte de cette impédance.

C1 et C2 ayant des capacités élevées, il convient, pour des raisons de sécurité, soit de mettre
correctement a la terre de référence le boftier du réseau, soit d'utiliser un transformateur
d'isolement.

Il convient que l'inductance L2 ait un coefficient de surtension au moins égal a 10 dans la
gamme de fréquences de 9 kHz et 150 kHz. En pratique il est avantageux d'utiliser des
inductances couplées en série-opposition dans la branche phase et la branche neutre
(inductance a noyau commun).

L'article|F.7 décrit une construction appropriée pour l'inductance L1.
difficult§s se présentent lors de la construction de L2 dans le cas
courantg supérieurs a 25 A. Dans ce cas, la partie de découplage
peut étre omise. Cela a pour effet, aux fréquences inférieures a
éventuellement l'impédance du réseau de la plage de tolé
découplage vis-a-vis du bruit de I'alimentation peut alors s'avé

Ce circdit peut également satisfaire aux exigences applicak : en Vo de
50 Q/50|uH, spécifié en 5.1.3.

F.3 Exemple de réseau fictif en

La figur¢ 24 représente le circuit constitué a l'a 3 figurent

dans le[tableau F.2. L1, C1, R2, R3 e ' ence de
I'exemple précédent, il n'y a pas de cirg igences
en mati;Fre d'impédance. n, il est
nécessalre de prévoir un eut étre

congu ppur des courants dont I'i

akleay F.2 —

A N SN
Q \R\ \/ 1000 Q

R 50 Q
/\ \x:a \ 00
\\ \w 50 Q (impédance d'entrée du récepteur de mesure)
Bs

00
c1 1 pF
c2 0,1 uF
L1 50 pH

C1l ayant une capacité élevée, il convient, pour des raisons de sécurité, soit de mettre
correctement a la terre de référence le boftier du réseau, soit d'utiliser un transformateur
d'isolement.

L'article F.7 décrit une construction appropriée pour l'inductance L1.
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At the lowest frequencies of the range 9 kHz to 150 kHz, the 0,25 pF capacitance of C3 does
not have a negligible impedance. Unless otherwise specified, it will be necessary to make a
correction for this impedance.

Since C1 and C2 have high capacitances, for safety reasons the network case should either be

solidly b

onded to reference earth or a mains isolating transformer should be used.

The inductance L2 should have a Q-factor not less than 10 over the 9 kHz to 150 kHz
frequency range. In practice, it is advantageous to use inductors coupled in series opposition in
the live and neutral lines (common-core choke).

Clause F.7 describes a suitable construction for the inductor L1. For egujpment requiring

currents
case th

impedar]ce of the network at frequencies below 150 kHz may be outsjde

in 11.2,

This cir

specified in 5.1.3.

Figure 24 shows the circuit with the ¢

R3 and

since the circuit is able to meet the

ambient

be consfructed for use with currents up{to

b isolating section L2, C2 and R2 may be omitted. The

greater than 25 A, difficulties may be encountered in the const uctioh\OL;\E
il Xhe

hnd the isolation of mains noise may not be sufficient.

uit may also satisfy the requirements of the 50

mains noise a filter is require

Table%‘gmp\me\t valle 50 Q/50 pH network
N aN

Rom;#)n}m/\ \ Value
< > R]< 1000 Q
A<R2 \/\\/ 50 Q
< \2\ / 06

50 Q (input impedance of the measuring receiver)

RN T
Qx\éw

. In this
that the
specified

tnetwork

C1, R2,
section
of high
ork may

Since C1 has a high capacitance, for safety reasons the network case shall either be solidly
bonded to reference earth or a mains isolating transformer shall be used.

Clause F.7 describes a suitable construction for the inductor L1.
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F.4 Exemples de réseau fictif en V50 Q/5 pyH + 1 Q

Le circuit de la figure 24,
tableau F.3 est adapté a des fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz et des courants

jusqu'a 400 A.

Tableau F.3 — Valeurs des composants du réseau 50 Q/5 uH + 1 Q

Composant Valeur
R1 1000 Q
RZ QU LZ (
R3 0Q /\\
R4 50 Q (impédance d'entrée du récepteur (%\\S{{re)\ \/
R5 10 N \ >
C1 2 HFN\minim\ak \
c2 04 TR, NCXN D
L1 /5 pH\ \

La figurg
adapté
atteindre

F.5 E

La figure

sants du réseau fictif en V 150 Q

Valeur

1000 Q

R 150 Q
XXS\ 100 Q

50 Q (impédance d'entrée du récepteur de mesure)

Qx N

Iﬁ)vale s des composan
0 Hpet a des courants

omposants sont données au table

réalisé avec les composants dont les valeurs figurent dans le

s. Il est
pouvant

au F.4.

5 0Q
c1 1pF
c2 0,1 pF
L1 valeur permettant d'obtenir I'impédance spécifiée
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F.4 Examples of the 50 Q/5 pH + 1 Q artificial mains V-network

The circuit of figure 24 with the component values given in the table F.3 is suitable for
frequencies 150 kHz to 30 MHz, and currents up to 400 A.

Table F.3 — Component values of 50 Q/5 pH + 1 Q network

Figure 2

Component Value
R1 1000 Q
R2 50 Q
R3 0Q
R4 50 Q (input impedance of the measuring rec%ér)
R5 1Q /\\ ) <\
C1 2 uF (minimum\ \ \/
c2 0,1 pF >
L1

Tablem{\b\

Comdo}eg},\

ISRy

> 100 Q

N
AN
Rs

\%Q (input impedance of the measuring receiver)

S T
\\wl \ 1uF

N2

suitable value to achieve the specified impedance

for the
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F.6 Exemple de réseau fictif en delta 150 Q

La figure 26 représente un circuit approprié. Les valeurs des composants sont données au
tableau F.5.

Tableau F.5 — Valeurs des composants du réseau en delta 150 Q

Composant Valeur
R1, R2 118,7 (120) Q
R3, R5 152,9 (150) Q
R4 390,7 (390) Q

R6, R7 275,7 (270) Q /\\ K
R8, R9 22,8 (22) Q \ \
R10, R11 107,8 (119\9\ \ \
08 SR

C1, C2 ﬁl F

vl

L, C valeur permettaﬂ@ly{ n}p\ed\c{a spécifiée

Les calg g valeurs
figurant dont les
valeurs {i
Affaiblisg

20 (19,9) dB
Impédar 150 (150) Q

150 (148) Q
F.7 E tion d'un réseau fictif avec une inductance de 50 pH

F.7.1 Ui

Le bobinag€ en solénoide de l'inductance représenté a la figure 27, se compose de 35 tours,
disposés en une seule couche, de fil de cuivre de 6 mm de diameétre, enroulé avec un pas de
8 mm sur un noyau isolant. Son inductance est supérieure a 50 puH en dehors du boitier
métallique et de 50 pH a l'intérieur du boftier métallique.

Le diamétre de l'inductance est de 130 mm. Pour améliorer la stabilité électrodynamique du
bobinage, une rainure en spirale de 3 mm de profondeur est taillée dans le noyau de mise en
forme et le fil est disposé au fond de cette rainure.

La stabilité a haute fréquence de cette inductance est améliorée par répartition du bobinage.
Chaque partie est composée de 4 tours. Une partie sur deux est mise en paralléle avec une
résistance de 430 Q. Cela permet de supprimer les résonances internes existant dans
I'inductance, qui dans le cas contraire, pourraient faire dévier I'impédance d'entrée de la valeur
spécifiée, a certaines fréquences.
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F.6 Example of the 150 Q artificial mains delta-network

Figure 26 shows a suitable circuit. The component values are given in table F.5.

Table F.5 — Component values of the 150 Q delta-network

Calculat

Component Value
R1, R2 118,7 (120) Q
R3, R5 152,9 (150) Q
R4 390,7 (390) Q
R6—R? SF5F{2FO € 7
R8, R9 22,8 (22) Q /\\ ~
R10, R11 107,8 (110) Q (\ \ \/
R12 50 Q \ >
C1, c2 0,1 uF \ \\ \
L, C suitable value to achieve thés%wn\p\gdgcex
X

NOTE 2 Resistance values shown in br
(x5 % tolerance).

NOTE 1 The turns ratio of the balanced f0 unbatanc
assumed to be 1:2,5 with center tap.

transformer is

resistange values in brackets.

Attenuation:

impeda

Network

The solq
of 6 mm

material| Jt§“/inductance is greater than 50 puH outside the metal case and 50 pH i

/iﬁh& are’ the Z’a%rest referred values
N

alues in brackets are based on the

inding of the inductor shown in figure 27 consists of 35 turns of a sinple layer

imsulating
rTside the

metal case.

The diameter of the inductor is 130 mm. In order to improve the electrodynamic stability of the
winding, a 3 mm deep spiral groove is made in the coil former, and the wire is laid in this

groove.

The higher frequency characteristics of the inductor are improved by sectionalizing the winding.
Alternate sections, each of 4 turns, are each shunted by a 430 Q resistor. These act to sup-
press internal resonances in the inductor, which otherwise would cause the input impedance to
deviate from the specified value at certain frequencies.
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F.7.2 Bofitier de lI'inductance

L'inductance et les autres composants du réseau sont montés sur un cadre métallique qui
est ensuite fermé a l'aide de capots métalliques. Les capots inférieurs et latéraux sont
perforés afin de faciliter la dissipation thermique. Les dimensions du boitier sont de
360 x 300 x 180 mm. La figure 28 en représente une vue générale.

NOTE |l est recommandé de situer aussi prés que possible d'un coin de I'extrémité du boitier les bornes du cété

charge, de telle fagon qu'il soit possible d'interconnecter plusieurs de ces réseaux a l'aide de fils courts entre ces
bornes et la prise a utiliser pour la connexion de I'appareil en essai.

F.7.3 Découplage de I'inductance

entation
e¢ouplage
a borne

La figurp 29 représente l'affaiblissement subi par les signaux présent
lorsque ['inductance est utilisée dans le circuit de la figure 23 sans |
L2, C2 |et R2. L'affaiblissement est défini comme étant celui i
d'alimenjtation et la borne de sortie de perturbation pour le branche
Dans lel cas de la courbe 1, I'impédance interne du générate
alimentgtion présente un caractére résistif et une valeur de 50'Q. ourbe 2,
I'impédalnce interne du générateur est modifiée en fonction ke pdule de
I'impédance d'entrée du réseau fictif, tel qu'indiqué dans la fi

F.8 Mesure du facteur de division en ten

Le factepr de division en tension peuétrendé i i ontage d’essai dgnné aux
figures K.1a et F.1b pour chaque configuratio A ~ u en V. Il doit étre mgsuré sur
chaque |ligne avec chaque connexio ions de
commutation manuelles ou a distance) a lai alyseur de réseau ou a l'aide d'un
générateur de signaux et u 3 He haute
impédarice (capacité faiblg). 1 sont pas
reliées §

Dans la|mesure ' pendant
de la frequence) i nalyseur de réseau soit normalisé en utflisant le
niveau de tension e

oltmetre RF avec une sonde a haute impédance sont
utilisés, q, essai est alimenté par un pont de 50 Q et I'accéq RF est
terminé pendant que I'on détermine le facteur de division ern tension
par deu) ccessives sur les acces de l'appareil en essai et RF.

Siun g

La cons daptateur utilisé a l'accés pour l'appareil en essai est critique pour
I'étalonnjage. - fautgde les connexions fournissent une faible impédance et que le copnecteur
en T soit_placé aussi prés gque possible des bornes de I'appareil en essai et des masges. Les
atténuateurs de 10 dB sont utilisés pour fournir des impédances de source et de charge
exactes de 50 Q pour des mesures précises.

Chaque ligne de I'accés au secteur doit étre terminée par 50 Q par rapport au chassis.

Pour un réseau en V de 150 Q, il faut prendre en compte la division de tension entre l'acces
appareil en essai et I'accées récepteur de mesure, c'est-a-dire 150 Q/50 Q.
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F.7.2 The case of the inductor

The inductor and the other components of the network are mounted on a metal frame which is
then closed by metal lids. The bottom and side lids are perforated in order to improve the heat
dissipation. The dimensions of the case are 360 x 300 x 180 mm. Figure 28 shows a general
view.

NOTE It is recommended that the load-end terminals of the network be located as near as possible to a corner of
that end of the case, so that two or more networks may be assembled with short leads from these terminals to the
socket to be used for attachment of the equipment under test.

F.7.3 Isolation of the inductor

Figure 2 v i y used in
the circdiit of flgure 23 but Wlthout the isolation section L2, CZ and hation is
determinjed as that between the supply mains terminal and the radig easuring
apparatys terminal. In the case of curve 1, the internal impedanc rator at
the mains terminal is 50 Q resistive. Erator is

varied in accordance with the nominal value of the magnitude 0 \ ince of the
artificial[mains network as given in figure 29.

F.8 Measurement of the voltage division facyor of ax ifici [ twork

The volt ; : : -.1a and
F.1b forfeach test configuration of a ) S red on each line with each
internal i SWiteh igurations) using a|network
analyzer or an RF-voltmeter with a high

impedarjce (low capacitance) probe. Al li S port which are not connected to the
RF port phall be terminated with 50 Q.

Since th \ avt input impedance, the network [analyzer
needs td be normalized, \si level at the EUT port.

If a signpl gene
is fed via a 50 Q Pad &

a high-impedance probe are used, the EUT port
terminated with a 50 Q load while determining the

voltage measurements on the EUT and RF ports.

The cor i Qr used at the EUT port is critical for the calibratjon. The
connect i » pedance and the T-connector must be placed as tlose as
possiblel d earth terminals. The 10 dB pads are used to provide exact 50 Q
source 3 i cg’s for accurate measurements.

Each ling of the maing port shall be terminated with 50 Q relative to the chassis.

For a 150 Q V-network the voltage division between the EUT port and the measuring receiver
port, i.e. 150 Q/50 Q, must be taken into consideration.
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Annexe G
(normative)

Procédure de validation de I'emplacement d'essai en espace libre

pour la gamme de fréquences de 30 MHz & 1 000 MHz
(paragraphe 5.6)

G.1 Généralités

Le paraJ;raphe 5.6.6 contient les exigences générales et les procédur

de la va
(ANE).
d'ANE.

G2 M

G.2.1 Ipstallation de mesure

On doit
génératg
transmig
de I'antdg
on chois

pour la ffé

L'antenn
homin &
réceptet

de cabl¢. On cK

accorda
rapport
G.3).

Pour to

antenneg

30 MHz

G.2.2 H

idation de I'emplacement par mesures d'affaiblissement ng
La présente annexe donne les procédures détaillées a a

bthode de la fréquence discrete

gue pour l'antenne d'émission et, si un
Dle est utl

Procédure~de

mination
hcement
@\esures

se référer aux figures 16 et 17 pour le iques. Le
ur de signaux est branché & igne de
sion appropriée. L'antenne d'émiss hauteur
nne d'émission est réglée a hq (Vi 226t G.3 pour les valeurs fle hq) et
it la polarisation désirée. Si I'dn utilise et accordable, sa longueur est réglée
Féguence requise

e de réception.estNnon mat pe Nettant le balayage de toute la hauteur de
homax, placé|a nne d'émission et elle est connectée a un

doublet

r de mes'I e spesgre par l'intermédiaire d'une longueur appropriée

e a la fréquence requise. La distance de 25 cm par
s @oublets accordés orientés verticalement (voill tableau

- pue ces
es entre

Il convi

nt de proceder comme SUit pour cnaque trequence inoiquee alX tableauXx G.1,

G.2 et

G.3. On effectue d'abord les mesures sur les antennes alignées horizontalement, puis sur les
antennes alignées verticalement, la hauteur de I'antenne d'émission étant réglée a hj.

1) Régler le niveau de sortie du générateur de signaux pour obtenir un affichage de la tension
recue largement au-dessus du bruit ambiant et du bruit du récepteur de mesure ou de

['ana

lyseur de spectre.

2) Déplacer lI'antenne de réception sur le mat sur la plage de balayage en hauteur h, comme

indiq

ué dans les tableaux G.1, G.2 et G.3, selon le cas.

3) Noter le niveau maximal du signal. Cette valeur est VepmpLacemenTt dans I'équation (1), en
5.6.6.1.

4) Déconnecter les cables d'émission et de réception de leurs antennes. Connecter ces
cables directement au moyen d'un adaptateur.
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Annex G
(normative)

Validation procedure of the open area test site for the frequency range

of 30 MHz to 1 000 MHz
(subclause 5.6)

G.1 General

Subclauge 5.6.6 contains the general requirements and procedur iing site
validation using normalized site attenuation measurements. This an -by-step
procedufes to perform the NSA measurements.

G.2 Dilscrete frequency method

G.2.1 Measurement set-up

Refer to|figures 16 and 17 for specific test set-up details. G ected to
the trangmit antenna with an appropriaje lengt 5 tenna is
placed ip the desired location. The trgnsmit ¢ 5.1, G.2
and G.3| for the values of h;) and the dipole is
used, the length is adjusted for the required frex

The recgive antenna is mo ‘ s/§canning over the height range homin
to homak, placed at a dist € N it ahtenna, and connected to the mpasuring
receiver|or spectrum apaly a i » df cable. The same polarization ag that for

dipole is used, the antenna is adjust¢d to the
nce is maintained for vertically oriented tuned

the trangmit antenna is

required| frequen 1
dipoles (see tab@ .

For all N S able dipoles, it is assumed that these antennas are tuned
to each i tiveen 30 MHz and 80 MHz.

G.2.2 |

The follg be used for each frequency indicated in tables G.1, G.2, and G.3.

irst made for antennas horizontally aligned and then for antennas
e transmit antenna height set at h;.

The mepsure
vertically aligned

1) Adjusttheoutputtevetof thesigmatgeneratortogive a receivedvottage disptay well above
ambient and measuring receiver or spectrum analyzer noise.

2) Raise the receiving antenna on the mast through scan h, as indicated in tables G.1, G.2
and G.3, as appropriate.

3) Record the maximum signal level. This value is Vg|tg in equation (1), in 5.6.6.1.

4) Disconnect the transmit and receive cables from their antennas. Directly connect these
cables with a straight through adapter.
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5)
6)
7)

8)

9)

10) Sougdtraire la valeur de I'étape 9 de I'ANE approprié figurant, dans

11) Si lep résultats de I'étape 10 sont inférieurs a 4 dB, I'emplace
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Noter le niveau du signal, cables d'émission et de réception connectés. Cette valeur est
VpirecT dans I'équation (1), en 5.6.6.1.

A chaque fréquence et pour chaque polarisation, introduire les valeurs des étapes 3 et 5
dans I'équation (1), en 5.6.6.1.

Introduire les facteurs d'antenne d'émission et de réception a la fréquence de mesure,
comme indiqué dans I'équation (1).

Introduire le facteur de correction d'impédance mutuelle AAFtoT du tableau G.4, qui
s'applique uniquement a la géométrie spécifigue de la polarisation horizontale, avec des
doublets accordables séparés de 3 m. AAFto1 = 0 pour toutes les autres géométries.

Résoudre I'équation (1) pour Ay qui est I'ANE pour la fréquence de mesure et la
polarisation utilisées.

uxnG.1, G.2
ou G.3, selon le cas.

e >comme

étant validé a cette fréquence et cette polarisation.

12) Répeter les étapes 1 a 11 pour la combinaison de fréquence i ivante.

G.3 Megthode par balayage de fréquence

G.3.1 Ipstallation de mesure

L'installation est similaire & celle du G.2.1\\sa ntennes a large bande sont
utilisées| Aucune restriction du mouve g polarisation verticdle n'est

G.3.2 MProcédure de me

Il convignt d'appliquer Ia ..- 8 3 ilisant des appareils de mesure automatiques
dotés d'une capacité de s & naintien de la valeur maximale), d'une capacité de
meémorigation, e SNé Qursuite? Dans cette méthode, la hauteur de I'anfenne de

réceptio
gammeg

r toutes les gammes de fréquences requises. Les
déterminées par le type d'antenne a large bande

utilisée. i ¢ S uence doit étre beaucoup plus élevée que la vifesse de

balayagy ~Rédgler la hauteur de I'antenne d'émission a h;.

4)

5)

ge de la
ayage ou

: . surer que
Ianalyseur de spectre est regle de teIIe fagon qu un S|gnal S|m|la|re d amplltude superleure
de 60 dB puisse étre affiché sur la méme échelle d'amplitude. Cela permet I'enregistrement
des niveaux de I'étape 5.

Abaisser lentement I'antenne de réception jusqu'a la hauteur minimale de la plage de
balayage comme indiquée dans les tableaux correspondant a la géométrie appropriée a
I'emplacement. Mémoriser ou enregistrer l'affichage de la tension maximale recue Vg
en dB(pV). (Il convient que le temps de descente de I'antenne soit trés supérieur au temps
de balayage de I'analyseur de spectre.)

Débrancher les cables d'émission et de réception, et les raccorder directement au moyen
d'un raccord adaptateur. Mémoriser ou enregistrer l'affichage de la tension résultante.
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5)
6)
7)

8)

9)
10)
11)

12)

G.3 Swept frequency method

G.3.1 easurement set-up

Record the signal level with the transmit and receive cables connected. This value is
VpirecT in equation (1), in 5.6.6.1.

At each frequency and for each polarization, enter the values in steps 3 and 5 in equation
(1), in 5.6.6.1.

Insert the transmit and receive antenna factors at the measurement frequency as shown in
equation (1).

Insert the mutual impedance correction factor AAFtoT from table G.4 which applies only
for the specific geometry of horizontal polarization using tunable dipoles separated by 3 m.
AAFtoT = O for all other geometries.

Solve equation (1) for Ay which is the NSA for the measurement frequency and
polarization used.

Subtract the value in step 9 from the appropriate NSA contained | Iy|G.2 and

G.3] as appropriate.

If the results in step 10 are less then +4 dB, the site is cd

>at that
frequency and polarization.

Repeat steps 1 through 11 for the next frequency and polariz

The setqup is similar to that contained\n G\2.1 3 re used.

small size of such broadband antennas

G.3.2 WMeasurement progedure

resthictions in vertical polarization antenha { e hysically

The follgwing steps showuld be WSI pak hold

(max. hold), storage ¢
height h, and f
frequengy range

antenna
es. The
ed. The

frequenc Set the
transmit
1) Adju blay well
aboV
2) Rais ange as
indic
3) Set pectrum
1 on the
4) Slowly lower the receiving antenna to the minimum height of the scan range as indicated in
the tables for the appropriate site geometry. Store or record the maximum received voltage
display Vg in dB(pV). (The time it takes to lower the antenna should be much longer than
the spectrum analyzer sweep time.)
5) Disconnect the transmit and receive cables and connect them directly with a straight

through adapter. Store or record the resulting voltage display.
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6) A chaque fréquence, soustraire la tension mesurée a I'étape 4 de la tension mesurée a
|'étape 5. Soustraire également les facteurs d'antenne des antennes d'émission et de
réception AFt (dB/m) et AFr (dB/m), respectivement. (Les facteurs d'antenne en fonction
continue de la fréquence peuvent étre obtenus par simple interpolation linéaire d'un
ensemble de valeurs discrétes de facteurs d'antenne). Le résultat est I'ANE mesuré sur la
gamme de fréquences utilisées, qu'il convient de tracer. Tracer également I'ANE théorique
pour un emplacement idéal donné au tableau G.1.

7) Les différences trouvées entre I'ANE théorique et 'ANE mesuré doivent satisfaire le critére
de 4 dB.

NOTE Pour les deux méthodes de mesure de I'ANE, une désadaptation d'impédance a la sortie de la source du
signal ou a I'entrée du récepteur de mesure ou de I'analyseur de spectre peut entrainer des réflexions génératrices
d'erreurs. Il convient de I'éviter en utilisant des affaiblisseurs d'équilibrage de 10 dB a la sertie de chaque cable
d'antenne[demission et de reception. Ces aifalblisseurs doiveni rester conneciés aux /cableS\pendant toute la
mesure dq I'ANE.

de¢ I'emplacement

Si I'écarf dépasse le critére de +4 dB, effectuer les vérificati

Controlg X et les
instrume ne sont
d'abord Si ces
facteurs eures a
+4 dB, ssement
vertical alies de
I'emplac ljuses du
problemg. Les problémes peuvent prqvenir d ' ectes du
plan dg sol, d'objets ré i pylénes
d'éclairage, etc.), ntre les
intempé es, et a
des effg nsportés
par l'air.

G.5 Et

Les fact mesures
d'affaibl hle*. Les
facteurs niqués par le fabricant peuvent ne pas étre suffisamment précis
pour p un accord correct entre les affaiblissements normalisés

d'empla¢ sés et calculés. Les facteurs d'antenne prennent généralement enp compte
les pertg W Ssymeétriseur. Si un symétriseur séparé est utilisé, ses effets doivent|étre pris
en comptelL'expériehce a montré que les variations des facteurs d'antenne en fonction de la
géométrn et de la pnlnrienfinn sonten générnl néglignnhlnc pour les types dantenng a |arge
bande habituellement utilisées pour les mesures de compatibilité électromagnétique en-
dessous de 1 GHz (par exemple antennes biconiques, doublets épais et log périodiques) a
condition que l'antenne d'émission soit a au moins 1 m au-dessus du plan de sol. Si I'on croit
étre en présence de variations de facteur d'antenne, du fait de l'utilisation d'antennes ou de
géométries de mesure inhabituelles, ou en raison d'effets tels que couplage mutuel ou
dispersion par les lignes de transmission dans le cas des antennes & polarisation verticale,
spécialement a la distance de mesure de 3 m, il convient de mesurer d'abord les facteurs
d'antenne en utilisant ces géométries.

Normalement |'affaiblissement de I'emplacement est mesuré dans un systéme 50 Q, c'est-a-
dire que le générateur de signaux et le récepteur de mesure ont une impédance de 50 Q et les
impédances de rayonnement des antennes d'émission et de réception sont symétrisées et
adaptées au moyen d'un symétriseur.

* Une procédure d'étalonnage est a I'étude.
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6) At each frequency, subtract the voltage measured in step 4 from the voltage measured in
step 5. Also subtract the antenna factors of the transmit and receive antennas, AFt(dB/m)
and AFR(dB/m), respectively. (Antenna factors as a continuous function of frequency can

be obtained by using simple linear curve fitting on a set of discrete antenna factor

values.)

The result is the measured NSA over the range of frequencies used, which should be
plotted. Also plot the theoretical normalized site attenuation for an ideal site shown in table

G.1.

7) The differences found between the theoretical NSA and the measured NSA shall fall within

the 4 dB criterion.

NOTE For both NSA measurement methods, an impedance mismatch in the output of the signal source or at the

input of the measuring receiver or spectrum analyzer may result in reflections which could cause errors. T
be avoided by use of padding attenuators of 10 dB, one at the output end of each trapsmitting and

his should
receiving

antenna cpble. These attenuators shall remain in the cables during the entire measurement for N

G.4 Pgssible causes for exceeding site acceptability limits

If the depiation exceeds the +4 dB criterion, investigate as follow

First chpck the measurement system calibrations. e Sign seratox and m
instrumgntation do not drift during the measurements; tF i g are the
factors. Antennas may also be defective. If these all . s & measureme
differenges are still greater than 4 dB, the site g syrrovadingvarea are susp
vertical gite attenuation should in gene ‘ i )
that mepsurement as the basis for {racking Possible problems
inadequfite ground plane constructio i eflec ing aobjects too close by
buildings$, light towers, etc.), degrad all-weather enclosures
inadequfte construction and maint
penetration of residue from airborne co inants.

pasuring
antenna
nt. If the
ect. The
so, use
include
(fences,
due to

and such long-term effects as

The antenna fa 9 \ ag’ used to make site attenuation measyrements
should be traceahlé i . Manufacturer's antenna factors may not be
sufficie iev agreement between measured and calculated normalized
site attehuations 7Ahteana™Nacte rs usyally account for losses due to the balun. If a geparate
balun is| used,_i S a accounted for. Experience has shown that variations of
antenna| fac Y and polarization are generally negligible for the fypes of
broadbahd _antenna y used for EMC measurements below 1 GHz (e.g., bigonicals,
thick di gg-peridics) as long as the transmit antenna is at least 1 m above the
ground plane factor variations are suspected because of the use of|unusual
antennap or ent geometries, or from effects such as mutual coupling, ¢r trans-
mission [line\scattexing for vertically polarized antennas, especially at the 3-m meagurement

distance, the’antenna factors should first be measured using these geometries.

Normally the site attenuation is measured in a 50 Q system, i.e. the signal generator and
measuring receiver have an impedance of 50 Q and the radiation impedances of the trans-

mitting and receiving antennas are balanced and matched via a balun.

* A calibration procedure is under consideration.


https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

- 176 - CISPR 16-1 © CEI:1999

Les facteurs d'antenne communiqués par le fabricant sont normalement également spécifiés
pour une impédance de 50 Q, c'est-a-dire que le facteur de conversion est défini pour une
adaptation sans perte de I'impédance 50 Q a l'impédance de rayonnement de l'antenne et, si
c'est le cas, les pertes du symétriseur utilisé sont également comprises dans le facteur
d'antenne communiqué.

Si des doublets demi-onde accordés sont utilisés, leurs facteurs d'antenne en espace libre
peuvent étre calculés a l'aide de I'équation suivante:

AF = 20 Ig (21A) + 10 Ig (73/50) (dB)

ou f est

NOTE E
sol a caug

La perte
0,5 dB.

La perte
réceptio
est la n
méme p

Il estim
doublets
vérificat
résonan
du sol, 4
sol. Ses
le tables
gammes

En des
symeétrig
de mont
valeur o

en MHz

t méme

du symétriseur se mesure
N avant qu'ils soient installés

ons consiste a
Ce, etaenm

élément i

0.1 £ 240
= ZU g T —oL,J

doit étre placée au minimum a 4 m at
a minimiser les couplages de I'antenne

ents, en branchant une résistance de 70 Q aux bornes
en mesurant le ROS du symétriseur ainsi équipé. Il convie

(G.1)

(G.2)

ypport au

I'environ

(G.3)

n et de
hétriseur
aient la

burs des
ple des
oient en
-dessus
avec le
ant dans
de leurs

ent des
du bloc
ht que la
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Manufacturer's antenna factors are normally also specified for an impedance of 50 Q, i.e. the
conversion factor for a without loss matching of the 50 Q impedance to the radiation
impedance of the antenna and, if applicable, the loss of the used balun is also contained in the
given antenna factor.

If tuned half-wave dipoles are used, their free-space antenna factors can be calculated, using
the following equation:

AF =20 Ig (219A) + 10 Ig (73/50)  (dB) (G.1)

=201gf-31,9 (dB) (G.2)

where

f isin|MHz.

NOTE In|practice, the antenna factor will be affected by the height of the dipole a
the mutua) impedance of the dipole and its image in the ground.

}cause of

The avegrage balun loss for a well designed tuned half-wa 0,5 dB.

Hence equation (G.2) becomes
(G.3)

This balun loss should be measured to back
before they are installed in their housings. ; pasured,
assuminlg both baluns are equal.

It is important to check thgt these calgulated walues & 5 for the
particuldr tuned dipoles gasurements. The simplest check is to measure

the VSWR with the antenns and its eléments tuned to resonance. The |antenna
shall be| placed at lea igher if possible, to minimize antenna to

ground ¢oupling, and it onance using the measurements showr in table
G.3. It i suffici
and higH end of theif re

antennas at frequencies in the low end, middle

ements,
iring the
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Tableau G.1 — Affaiblissement normalisé de I'emplacement*

(Géométries conseillées pour les antennes a large bande)

Polarisation | Horizontale | Horizontale | Horizontale | Horizontale | Verticale | Verticale | Verticale | Verticale
R (m) 3 10 30 30 3 10 30 30
hy (m) 1 1 1 1 1 1 1 1
hp (m) la4 l1a4 2a6 l1a4 1a4 1a4 246 1a4

fm (MHZz) Ay (dB)

30 15,8 29,8 44,4 47,8 8,2 16,7 26,1 26,0
35 13,4 27,1 41,7 45,1 6,9 15,4 24,7 24,7
40 11,3 24,9 39,4 42,8 5,8 14,2 23,5
45 9,4 22,9 37,3 40,8 22,5
50 7,8 21,1 35,5 38,9 < 21,6
60 5,0 18,0 32,4 35,8 0
70 2,8 15,5 29,7 33,1 18,7
80 0,9 17,5
90 -0,7 16,5
100 -2,0 15,6
120 -4,2 14,0
140 -6,0 12,7
160 -7,4 11,5
180 -8,6 10,5
200 -9,6 9,6
250 -11,9 7,7
300 -12,8 6,2
400 -14,8 3,9
500 -17,3 2,1
600 -19,1 0,8
700 —20,6@ -0,3
800 -21,3 -1,1
900 -22,5 -3,2 -1,7
1000 -23,5 , -4,2 -3,5
* Ces dof néesi‘app' n%\agtirbs qui sont dégagées d'au moins 25 cm du plan de sol lorsque led centres
de ces anjeppes onté atkdes du plan de sol en polarisation verticale.
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Table G.1 — Normalized site attenuation*

(Recommended geometries for broadband antennas)

Polarization | Horizontal | Horizontal | Horizontal | Horizontal Vertical Vertical Vertical Vertical
R (m) 3 10 30 30 3 10 30 30
hy (M) 1 1 1 1 1 1 1 1
h, (m) lto4 lto4 2to 6 lto4 lto4 lto4 2to 6 lto4

fm (MHZz) Ay (dB)
30 15,8 29,8 44,4 47,8 8,2 16,7 26,1 26,0
35 13,4 27,1 41,7 45,1 6,9 15,4 24,7 24,7
40 11"2 ’)/I,O ’JO,A /I’)7Q l:yQ 1/1"7 23’5
45 9,4 22,9 37,3 40,8 4,9 13,2 22,5
50 7.8 21,1 35,5 38,9 4,0 21,6
60 5,0 18,0 32,4 35,8 >zo
70 2,8 15,5 29,7 33,1 18,7
80 0,9 13,3 27,5 30,8 17,5
90 -0,7 11,4 25,5 28,8 16,5
100 -2,0 9,7 23,7 27 15,6
120 -4,2 7,0 20,6 23,9 4,9 14,1 14,0
140 -6,0 4,8 18,1 21,2 3,7 12,8 12,7
160 -7,4 .6 11,7 11,5
180 -8,6 1,8 10,8 10,5
200 -9,6 1,0 9,9 9,6
250 -11,9 -0,5 8,2 7,7
300 -12,8 -1,5 6,8 6,2
400 -14,8 -4,1 5,0 3,9
500 -17,3 -6,7 3,9 2,1
600 -19,1 -8,7 2,7 0,8
700 -20,6 -10,2 -0,5 -0,3
800 —21,3@ -2,5 -20,0 -11,5 -2,1 -1,1
900 -22,5 -1, -3,5 -21,3 -12,6 -3,2 -1,7
1000 -23,5 A\\la,S -4.,5 -4,4 -22,4 -13,6 -4,2 -3,5
* These pata t arﬁi%m};\ave at least 25 cm of ground plane clearance when the cenfre of the
antennaslis 1 I abov e grogund\plane in vertical polarization.
R\
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Tableau G.2 — Affaiblissement normalisé de I'emplacement

(Géometries conseillées pour les doublets demi-onde accordés, a polarisation horizontale)

Polarisation Horizontale Horizontale Horizontale
R (m) 3* 10 30
hy (m) 2 2 2
h, (m) 1a4 1a4 246

fm (MHZz) Ay (dB)
30 11,0 24,1 38,4
35 8,8 21,6 35,8
40 7,0 19,4
45 5,5 17,5
50 4,2 15,9
60 2,2 13,1
70 0,6 10,9

-13.,8

6,1
3,5
1,6

-1,3
-2,4
-3,5
-4,4

*%

co|
va
leg
do|

oublets temi-onde accordés a polarisation horizontale espacés de 3 m,|il
ire les eurs de correction d'impédance mutuelle (voir tableau G.4) de¢s
iblissement normalisé de I'emplacement, afin de pouvoir les comparer avg¢c
faiblissement normalisées de I'emplacement pour un emplacement idéal,
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Table G.2 — Normalized site attenuation
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(Recommended geometries for tuned half-wave dipoles, horizontal polarization)

Polarization Horizontal Horizontal Horizontal
R (m) i 10 30
hy (m) 2 2 2
h, (m) 1to4 lto4 2to 6

fm (MHZz) Ay (dB)
30 11,0 24,1
35 8,8 21,6
40 7,{1 19 4
45 5,5 17,5
50 4,2 15,9
60 2,2 13,1
70 0,6 10,9
80 -0,7 9,2

6,1
3,5
1,6

-1,3
-2,4
-3,5
-4,4

The uaNimpedange cogrection factors (see table G.4) for horizontally polarized tuned half-
Ave apart should be subtracted from the measured normalized site
teruation data comparisgn with the theoretical normalized site attenuation values for an ideal

NN\



https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

- 182 -

CISPR 16-1 © CEI:1999

Tableau G.3 — Affaiblissement normalisé de I'emplacement

(Géometries conseillées pour les doublets demi-onde accordés, a polarisation verticale)

R=3m R=10m R=30m
fm hy =2,75m hy =2,75m hy =2,75m
MHz h; An h, An h, An
(m) (dB) (m) (dB) (m) (dB)
30 2,75a4 12,4 2,75a4 18,8 26,3
35 2,39a4 11,3 2,39a4 17,4 24,9
40 2,13a4 10,4 2,13 a4 16,2 23,8
4% 974 95 5204 +5-+ 22,8
5 1,75a 4 8,4 1,75a4 14,2 21,9
6 1,50a4 6,3 1,50a 4 12,6 20,4
7 1,32a4 4,4 1,32 a4 11,3 19,1
8 1,19a 4 2,8 1,19a4 10,2 18,0
9 1,08a4 z 9, 17,1
10 la4 4 16,3
12 l1a4 7,5 15,0
14 l1a4 s 14,1
16 l1a4 3, 13,3
18 l1a4 ~4 12,8
20 l1a4 12,5
25 l1a4 -0, 8,6
30 l1a4 6,5
40 l1a4 3,8
50 la4 1,8
60 la4 0,2
70 l1a4 -1,0
80 la4 -2,4
90 1 a4 -3,3
100 @ -4,2
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(Recommended geometries for tuned half-wave dipoles — vertical polarization)

R=3m R=10m R=30m
fm hy =2,75m hy =2,75m hy =2,75m
MHz h; An h, An h, An
(m) (dB) (m) (dB) (m) (dB)

30 2,75t0 4 12,4 2,75t0 4 18,8 2,75t0 6 26,3
35 2,39t0 4 11,3 2,39t0 4 17,4 2,39t0 6 24,9
40 2,13to 4 10,4 2,13t0 4 16,2 2,13t0 6 23,8
45 1,92t04 9,5 1,92to0 4 15,1 22,8
5 1,75t0 4 8,4 1,75t0 4 14,2 21,9
6 1,50to 4 6,3 1,50to 4 12,6 20,4
7 1,32to 4 4,4 1,32to 4 11,3 19,1
8 1,19to 4 2,8 1,19to 4 10,2 18,0
9 1,08 to 4 1,5 1,08 to 4 17,1
10 1to4 0,6 1to 4 16,3
12 1to4 -0,7 1to 4 15,0
14 1to4 -1,5 1to 4 14,1
16 1to4 -3,1 1to 4 13,3
18 1to4 -4,5 1to 4 12,8
20 l1to4 -5,4 1 to 12,5
25 1to4 -7,0 1<0 4 8,6
30 1to4 -8,9 to 6,5
40 1to4 -11,4 to 3,8
50 1to4 No 4 1,8
60 1to4 0,2
70 1to4 -9,7 2to6 -1,0
80 1to4 -10,9 2to6 -2,4
90 1to4 -12,0 2to6 -3,3
100 to -13,0 2to6 -4,2



https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

- 184 —

CISPR 16-1 © CEI:1999

Tableau G.4 — Facteurs de correction de couplage mutuel pour la géométrie
utilisant des doublets résonnants accordables séparés de 3 m

AAFtotT — Facteur total de correction en décibels

fm Polarisation horizontale Polarisation verticale
R=3m R=3m
hi=2m hy=275m

MHz ho=1ma4m h, = (voir tableau G.3.)
30 3,1 2,9

35 4,0 2,6

40 4,1 2,1

45 3,3 1,6

50 2,8

60 1,0

70 -0,4

80 -1,0

90 -1,0

100 -1,2

120 -0,4

125 -0,2

140 -0,1

150 6 0,4

160 0,5

175 -0,2

180 -0,4

NOTE 1 Valeurs calculées pour les gouble

ants ey’ utilisant la méthode des moment$
¢t le code NEC (Numeryi€a emaghetic ‘Gode systéme informatique (MININEC).

5.J Burke and A.J. Poggio,
ivermore Laboratpry, California, J

.W. Rockway, J.C i, The MININEC System: Microcomputer Analysig
f Wire A S,

Berry, J.; Pafe pn mutual Coupling Correction Factors for Resonanit
Dipoles UsedAln rements, Proc. IEEE Sym. on EMC, Washington, DG,

990.

o

cteurs d'antenne sont différents des facteurs d'antenne en espace libre au
. Toutefois, compte tenu des marges d'erreur données au tableau M, leg
aleurs’sont ad&quates pour indiquer les anomalies d'un emplacement.

NOTE 2 On aure ratenton de rutisateur sur e falt que cerams doubiets demi-onde o
certaines antennes équipées de symétriseurs inhabituels peuvent présenter des caractéristiques
différentes de celles données en G.5.

NOTE 5 Les facteurs de correction de couplage mutuel pour des distances de 10 m et de 30 m
sont a I'étude. A titre provisoire on peut évaluer un emplacement d'essai en considérant que ces
facteurs de correction sont égaux a zéro.
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Table G.4 — Mutual coupling correction factors for geometry
using resonant tunable dipoles spaced 3 m apart

AAFtoT — Total correction factor in decibels

fm Horizontal polarization Vertical polarization
R=3m R=3m

MHz hi=2m hy=2,75m
ho=1mto4m h, = (see table G.3.)

30 3,1 2,9

35 4,0 2,6

40 4,1

23e) SIN

50 2,8

60 1,0

70 -0,4

80 -1,0

90 -1,0

100 -1,2

120 -0,4

125 -0,2

140 -0,1

150 -0,9 0,4

160 6 0,5

175 -0,2

180 -0,4

alcylated, using the method of moments ang
omputer system.

tic"Code — Method of Moments, Lawrenc¢

fhe numerical electroma

5.J. Burke and A.J.
ivermore Laborate

Berry, J.;

Dipoles Used asufements”, Proc IEEE Sym on EMC, Washington, DC,

ntenna factors for ideal resonant dipoles with a 0,5 dB baluf

gctors do not completely describe antenna factors measured abové
. heights of 3 or 4 m, since these antenna factors differ from free-spacg
the lpwer frequencies. However, within the error bounds described in table M,

r is cautioned that some half-wavelength dipoles or antennas with unusugl

aluns may exhibit different characteristics than the antenna in G.5.

NOTE 5 Mutual coupling correction factors for 10 m and 30 m are under consideration. As an
interim procedure, site adequacy can be assessed by considering these correction factors to be
equal to zero.
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Annexe H
(normative)

Etalonnage de la pince absorbante
(paragraphe 5.3)

Brancher et disposer les pinces comme indiqué a la figure 40. Le cable W est constitué d'un
conducteur isolé de 1 mm ou 2 mm de section raccorde ala broche centrale d'un connecteur

SOQm =

métalliq

mateur (

Si l'isoldti

particulig¢
un deux|é
placé a

Branche

connecte¢

impédary

pince aLL

autour d

absorba
coaxiau

distance]
réceptey
constant

discontiques de |

donnée
fréqueng

Un exen
est norn

Les réce

r du me
, les cable

'étalonnage est donné en figure 41. La perte d'insertion
dans une plage de 14 dB & 22 dB.

bpteurs de mesure spécifiés dans la présente norme ont une impédance d'e

e dépasse de

de tole
transfor-

Nces, en

eut étre

Emité du

yant une

eliant la
ns fixés

la pince
5 cables
e 40, la
u'a une
ale | du
naintenu
s lignes
on L est
mme de

mesurée

htrée de

50Q.0

peut morttrer quc.

si P est la puissance d'entrée, et V la tension d'entrée,

10lg P =101g (V2/50)=201gV -101g 50 =(20Ig V) — 17
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Annex H
(normative)

Calibration of the absorbing clamp
(subclause 5.3)

Connect and arrange the clamp as shown in figure 40. Lead W consists of an insulated wire of
1 mm or 2 mm effective cross-section connected to the centre pin of a 50 Q connector mounted on

a metal screen-such-that nnl\ll the centre pih prnfrlldnc from the screen. Thescreen may be the
outer sufface of a screened enclosure or a large metal sheet, say 2,5 m W shall
be centrplized within the current transformer as shown in figure 40.

If the RF uencies,
particulg ould be
placed around the lead behind the absorbing clamp undg a fixed
position

Connect bnnector
through ve input
impedarn receiver
shall ha

The calipration is a measurement of the i i the absorbing clamp and c4glibration
wire settup between the coa |aI 0 _ With the coaxial cables in positions
a and bfas shown by th [ g \{igure—/40, the absorbing clamp is moved ajong the
wire from the metal scrp i a half-wavelength at the frequency of calibration:
and the |maximum indicatigr . ring-teceiver is noted. With the generator signal
level kept const th i ”are connected in positions a' and b’ as shown by the
dotted lipes in fi i indication 1’ is noted. The insertion loss L|is given
by L = I'l— I (dB). Thi e desired frequency range.

An exar \ results is shown in figure 41. The measured inserfion loss
normally li dB to 22 dB.

The measuw i ecified in this standard have an input impedance of 50 Q. For such
an impe i

if P is thethputpower—and-V-isthe-irputveltage;

10 1g P = 10 Ig (V2/50) = 20 Ig V — 10 Ig 50 = (20 Ig V) —
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Si la puissance, P, est exprimée en picowatts, la tension équivalente V est en microvolts. La
valeur numérique de P, exprimée en dB peut étre trouvée en soustrayant 17 dB de la valeur
numérique de V en dB. Donc, si 17 dB sont soustraits de la perte d'insertion, le reste peut étre
ajouté a la lecture de l'appareil de mesure en dB(uV) pour donner directement la puissance
perturbatrice en dB(pW). C'est la raison de I'échelle de correction donnée en figure 41.
L'échelle de correction donne le coefficient en dB a ajouter a l'indication du récepteur de
mesure en dB(uV) pour obtenir I'expression de la puissance en dB(pW).

Il est normalement possible de positionner la pince a plus d'un maximum. Le maximum le plus
proche de I'extrémité du conducteur branché au connecteur 50 Q donne la lecture maximale du
récepteur. La pratique montre que le deuxieme maximum donne une perte d'insertion d'environ
1 dB supérieure & celle obtenue avec le premier maximum.

pst donc
aximum

Pour ceftaines applications pratiques il convient d'utiliser le deuxiéme
utile d'éfalonner la pince a cet effet. Un exemple d'étalonnage a I'aj
est donné en figure 42, courbe B.

@@
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If the power, P, is expressed in picowatts, the equivalent voltage, V, is in microvolts. The
numerical value of P, expressed in dB can be found by subtracting 17 dB from the numerical
value of V in dB. Thus, if 17 dB is subtracted from the insertion loss the remainder may be
added to the meter reading in dB(uV) to give directly the disturbance power in dB(pW). This is
the reason for the correction scale shown in figure 41. The correction scale gives the
factor in dB to be added to the indication of the measuring receiver in dB(uV) to convert to
power dB(pW).

It is normally possible to position the clamp at more than one maximum. The maximum nearest
the end of the conductor that is attached to the 50 Q connector gives the maximum reading on
the receiver. It has been found in practice that the second maximum gives an insertion loss
which is about 1 dB greater than that obtained with the first maximum.

For some practical applications it is convenient to use the second , and-thus it is
useful tp calibrate the clamp for this. An example of a calibrati mplQyi the| second
maximum is shown in figure 42, curve B.

@%
8
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Annexe |
(informative)

Construction, gamme de fréquences et étalonnage

des sondes de courant
(paragraphe 5.2)

I.1 Aspects électriques et physiques des sondes de courant

La taille surer, du
courant gnaux a
mesurer %

La sondg C Int placé
dans l'oliverture centrale du tore. Les exigences existantes.et [e rRsteri nies par
les fabricants montrent que I'ouverture centrale peut avoi jalRétre vagj 2 mm et
30 cm i€ ction du
conducteur dans la sonde. Le noyau annulaire et le 2 3 blindage
destiné taty 9 ur éviter
qu'il con

Généralement, les sondes de courant ugiisées’x [ iligent sept
a huit tqurs secondaires. Le nombre de to de maniére a optimiser le rapport de
tours ddnnant la plage de téponse e £ ttant de

maintenjr I'impédance d'idsertio { Sguences
i 3 100 MHz

ces noyaux sont en fefrrite , NSSOCiés
a un trapsformateu i 3 e sonde
de courgnt typiq

: L Utilisée comme dispositif capteur pour les appgareils de
mesure |de pert ti 8 équent, elle est concue pour transformer le | courant

perturb ¥ ectable par I'appareil de mesure. La sensibilité de la donde de
courant peut € ime acon pratique en termes d'impédance de transfert. L'impédance
de trangfert\ges f|n|e somme le rapport entre la tension secondaire (généralement aux
bornes Qo€ Tésis ve de 50 Q) et le courant primaire. L'admittance de tranffert est
parfois

La sensibilité globale de la sonde de courant et du récepteur de mesure dépend égalgment de
la sensibilité du récepteur. La valeur minimale du courant perturbateur que T'on peut détecter
dans un conducteur s'exprime par le rapport entre la sensibilité du récepteur (en volts) et
I'impédance de transfert de la sonde de courant (en ohms). Par exemple, si I'on associe
un récepteur de sensibilité 1 pv a une sonde de courant dont I'impédance de transfert est
de 10 Q, le courant perturbateur mesurable minimal sera de 0,1 pA. Par contre, si I'on associe
un récepteur de sensibilité 10 uV a une sonde de courant dont I'impédance de transfert est de

Q, le courant détectable minimal est de 10 pA. On constate donc que pour obtenir une
sensibilit¢ maximale il faut s'efforcer d'avoir une impédance de transfert aussi élevée que
possible.

L'impédance de transfert (Z1) est souvent exprimée en décibels (dB) par rapport a 1 Q. C'est la
une unité pratique analogue a celle utilisée généralement en mesure de perturbations, comme
les décibels par rapport a 1 pV ou a 1 pA (Zt en décibels par rapport a 1 Q est équivalent a
20 |g ZT)-
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Annex |
(informative)

Construction, frequency range, and calibration

of current probes
(subclause 5.2)

.1 Physical and electrical considerations for current probes

The phygi basured,
the maxji s to be
measured. >

The curf ed within
the centf igns show
that the eter. e nding is
placed ¢ id i ili ¢ uncon of the pr(obe The
toroidal : e shield
has a gdp to prevent it from being a shg

Typical ¢urrent probes for disturbance m c everl to eight secondary tufns. This
number fof turns is an optimized turns-rati S naximized flat frequency rangé and an
insertior] i i fow 100 kHz laminated siligon steel
cores atle used. Ferrite cg z to 400 MHz and air cores are used
between 200 MHz to 1 008 [ ) Qi to unbalanced 50 Q output transformer.

Figure 30 shows the cg
The current pr & pick-up device for disturbance measufements.
Therefole, it is desigr 'turbance current to a voltage which can be fetected

by the npeter. The ity ® urrent probe may be expressed conveniently in ferms of
transfer|i . impedapice is defined as the ratio of secondary voltage (generally
across @ 50 isti gad)\to the primary current. The transfer admittance is sometimes
used ing

Overall current probe and disturbance receiver is also a functioh of the
receiver| sensiivity. Minimum detectable disturbance current in a conductor is the|ratio of
receiver|sensitivity to current probe transfer impedance (Q). For instance, if a one fnicrovolt
(1 nVv) receiver and a current probe with a transfer impedance of 10 Q are used, then the
minimum measurable disturbance current is 0,1 pA. However, if a 10 pV receiver and a current
probe with a transfer impedance of 1 Q are used, then the minimum measurable current is
10 pA. To obtain maximum sensitivity, the transfer impedance should be as high as possible.

The transfer impedance Zt is often expressed in terms of decibels (dB) above 1 Q. This is
a convenient unit in reference to the more general disturbance units of decibels above 1 pv
or 1 pA (Z1 in terms of decibels above 1 Q is taken as 20 log Z7).


https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

—-192 - CISPR 16-1 © CEI:1999

.2 Circuit électrique équivalent d'une sonde de courant

La sonde de courant peut étre représentée par un circuit équivalent exact basé sur la théorie
générale des transformateurs. Il n'est pas nécessaire de reprendre ici ce circuit, car il apparait
dans de nombreux manuels de référence courants®. Aprés de nombreuses simplifications du
circuit exact et des équations correspondantes, on obtient les équations suivantes pour
I'impédance de transfert:

Cas haute frequence: ZT = oM 73
[(WL/R)2 + (w2LC - 1)2]
Cas a fréquence mayenne: Zr=MR,/l lorsque (a1 C =1)
Cas a basse fréequence: Z7 = wM 75
[(wL/R2 + 1
ou

Zt est|mpédance de transfert;
M est Iinductance mutuelle entre les bobinages primaire e
L estljnductance du bobinage secondaire;

R est Impédance de charge du secondaire (gé

C est II capacité répartie du secondai

est |

De ces ¢quations, on peut tirer les cong

1) L'impédance de transfe moyennes pour une impédance de
char | \le-au rapport entre l'inductance mytuelle et
I'indyctance du secp 2

2) Le ppint de de‘ i-puiss 8 dgquence apparait lorsque la réactance de la [capacité

distrlpuée d @

sentiellement un transformateur toroidal qui réfléchit donc
le primaire. Dans le cas typique d'un secondaire conjposé de
50 Q, l'impédance d'insertion est d'environ 1 Q. Lofsque la
Sédanges de source et de charge du circuit a mesurer est supérieure a

onde de courant ne modifie pas de facon significative le pagsage du

a l'impédance d'insertion, l'application de la sonde de courant peut
modifier[considérablement le courant circulant dans le primaire.

Une sonde de courant est, entre autres, prévue pour la mesure des courants perturbateurs
circulant dans les lignes d'alimentation primaires capables de transporter jusqu'a 300 A en
courant continu ou 100 A en courant alternatif. La sonde de courant peut également étre
utilisée a proximité de dispositifs générant de forts champs magnétiques externes.
L'impédance de transfert de la sonde de courant ne doit pas étre modifiée par ces courants
d'alimentation ou par les densités de flux. Par conséquent, le circuit magnétique doit étre
concu de fagcon a ne pas se saturer. La fréquence de l'alimentation en courant alternatif
pouvant se situer dans une plage comprise entre 20 Hz et 15 kHz, la sortie de la sonde de
courant, a ces fréquences, peut endommager le circuit d'entrée du récepteur associé. Une
protection peut étre réalisée en insérant des filtres de réjection des fréquences alimentation
entre la sonde de courant et le récepteur. La figure 31 représente un filtre passe-haut ayant
une fréquence de coupure de 9 kHz.

* MIT Staff: Magnetic Circuits and Transformers, John Wiley & Sons, Inc., New York, N.Y., 1947,
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.2 Equivalent electrical circuit of current probe

The current probe may be represented by an exact equivalent circuit from general transformer
theory. It is not necessary to repeat the circuit here since it is shown in many standard
textbooks*. After considerable simplification of the exact circuit and derived equations, the

following equations for the transfer impedance result:

High-frequency case: Z7= wM .
[(WL/R.)2 + (2LC - 1)2]
Mid-frequency case: Z1 = MR /L when («?LC = 1)
Low frequency case: Z7 = wM 77
[(UR2 + 1
where

Z; is the transfer impedance;
M is the mutual inductance between primary and seeo
L is the inductance of secondary winding;

R, isfheload impedance of secondar

w is
The follgwing conclusions result from these

1) The |[maximum transfe
diredtly proportiona

constant).
2) The high—frcy ‘ Qi occurs when the reactance of the seé
distributed capacdi theNoad resistance.

.3 D¢ ént probe measurements

The cur a toroidal transformer and therefore reflects the sg
impedarn . For an 8-turn secondary winding and a 50 Q load, typi
insertion roximately 1 Q. As long as the combination of source

ance, is
R being

pcondary

condary

cally the

and load

impedar to be measured is greater than 1 Q the application of thg current
probe wijll not gr Iter the primary current flow. However, if the sum of the circuft source
and load impedances is less than the insertion impedance, the application of the currgnt probe

may altée

One intended current probe application is the measurement of disturbance current on primary
power lines which may carry up to 300 A of d.c. or 100 A of a.c. The current probe may also be
used in the vicinity of devices which generate strong external magnetic fields. The current
probe transfer impedance shall not be altered by these power currents or flux densities.
Therefore, the magnetic circuit shall be designed so that it will not saturate. Since the a.c.
power currents may be in the frequency range of 20 Hz to 15 kHz, the current probe output at
these power frequencies may damage the input circuit of the associated receiver. A possible
solution is the insertion of power-frequency rejection filters between the current probe and the

receiver. Figure 31 shows a high-pass filter with 9 kHz cut-off frequency.

* MIT Staff: Magnetic Circuits and Transformers, John Wiley & Sons, Inc., New York, N.Y., 1947,
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.4 Caractéristiques typiques de la réponse en fréquence des sondes de courant

La figure 32 représente les caractéristiques typiques de réponse en fréquence des sondes de
courant, présentant des bandes passantes a réponse linéaire de a) 100 kHz & 100 MHz,
b) 30 MHz a 300 MHz et ¢) 200 MHz & 1 000 MHz.

.5 Structure de blindage utilisable avec les sondes de courant

Une sonde de courant a laquelle est associée une structure conductrice de blindage (par
exemple cuivre, laiton, etc.) peut étre utilisée pour mesurer des courants perturbateurs
asymetrlques (mode commun) ou symetrlque (mode dlfferentlel) Cette methode est utilisable
de 100 “téristiqtre—essentete—de—cetteméthode : : 1e sonde
de courant RF modlflee comblnee a un filtre passe-haut. Le but de ¢e haut est
d'améliorer la réjection des courants aux fréquences d'alimentation 3 onde de
courant.|Le montage d'essai est décrit dans la partie 2 du CISPR 16

I.5.1 Mlodéle théorique
La figureé 33a représente le montage utilisé pour la mesd : ide d'up réseau
fictif. Les composantes des courants perturbateurs sont:
I, cour
I, cour
Ic couraint asymétrique
Ip courant symétrique

NOTE L4 igure a 1 m

et pour defs fréquences inférieure

On peut|constater a p courants

sont les|suivantes:

I, =Ic HIp Q

l2 =lc —|lp

2|C:|l
|D:|1—

Donc, u , appliquée autour des conducteurs de telle maniére que 11 et I
s'ajoutem en sortie un signal d0 uniguement au courant asymétrique; par
contre, |la s s courants permet d'obtenir un signal de sortie di uniquement au

ne correction de 6 dB doit étre appliquée a la valeur mesurée
urant asymétrique du fait du facteur 2 figurant dans I'équation (voir figure

courant | symetri
uniquemenypour le
33b).

I1.5.2 Construction de la structure de blindage

Le blindage supplémentaire nécessaire est représenté par la figure 34. Les dimensions
indiquées conviennent pour une sonde de courant dont le noyau central a un diameétre de
51 mm. Pour toute autre taille de sonde de courant, les dimensions sont modifiées en
conséquence.

Cette structure sert a positionner les conducteurs non blindés dans la sonde de courant et a
assurer un blindage supplémentaire par rapport a toute liaison avec I'extérieur lorsque la sortie
est mise a la masse a l'une de ces extrémités. Le fil en toron isolé (0,75 mm?2) est passé dans
le trou et muni & chacune de ces extrémités de bornes permettant de recevoir les conducteurs
blindés provenant du réseau d'alimentation et menant vers I'appareil en essai. Le diameétre de
la partie centrale du blindage est revétu de ruban isolant de telle maniére que les fils soient
fermement maintenus dans les encoches et que cette partie de I'ensemble soit bien serrée
dans la sonde de courant lorsqu'elle est fermée.
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.4 Typical frequency response characteristics of current probes

Figure 32 shows the typical frequency response characteristics of current probes, with flat
passbands of: a) 100 kHz to 100 MHz; b) 30 MHz to 300 MHz; and c¢) 200 MHz to 1 000 MHz.

.5 A shielding structure for use with current probes

A current probe with the addition of a conductive (e.g., copper, brass, etc.) shielding structure
may be used to measure either asymmetric (common mode) or symmetric (differential mode)
disturbance current. The method is usable from 100 kHz to 20 MHz. The essential feature of
this method is a modified RF current probe combined with a high-pass filter. The purpose
of the high-pass filter is to enhance the rejection of the power frequency current in the output of
the curr

.5.1 Theoretical model

The set{up for current measurement using the artificial mains 0 ure 33a.

The components of the disturbance currents are:

1 currgntin the live mains conductor

> currgnt in the neutral mains conductor
Ilc asymmetric current
Ip syminetric current

NOTE The phase angle between I; and I, is ‘a gdase for leads of less thap 1 m and

frequencigs below 30 MHz.

It can bg seen from figures 33a and 33k ave the following relations:

|1 = IC +

|2 = IC —

2 IC = |1

ID = |1 —

Thus a da nd the conductors so that I} and |, would add gives an
output d trical current; whereas, subtraction of the currents would yield
an outpu etrical current. A 6 dB correction of the measured value only
for the ical*cukrent " is required due to the factor of 2 in the equation| for the
asymmejthi ee figure 33b).

.5.2 C i the shielding structure

The additiomat—stietd Tequited 15 Showrnm i figure 32T e diTensions STowIT are 1or a current
probe with a centre core of 51 mm diameter. For other sizes of current probes the dimensions
are scaled accordingly.

This structure serves to position the unshielded conductors in the current probe and to provide
additional shielding from any external linkage when the output is grounded at one end.
Insulated (0,75 mm?), stranded wire is passed through the hole and fitted at each end with
terminals to accept the shielded leads from the mains network and to the equipment under test.
The diameter of the center of the shield is the built-up with insulating tape so that the wires are
firmly held in the slots and so that this portion of the assembly fits snugly in the current probe
when it is closed.
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Le blindage est positionné dans la sonde de courant de telle maniére que le plan des
conducteurs soit perpendiculaire au plan des entrefers dans les deux moitiés du noyau de la
sonde. Il est important de veiller & ce que la structure de blindage représentée a la figure 34
soit isolée du boftier de la sonde de courant, de sorte que la fente du boitier ne soit pas court-
circuitée.

[.5.3 Filtre passe-haut

Si nécessaire, un filtre passe-haut est inséré entre la sortie de la sonde de courant et le
récepteur de mesure. Ce filtre peut faire partie du récepteur de mesure. (Voir figures 31 et
33b).

.6 Etlalonnage des sondes de courant

L'étalonpage des sondes de courant peut étre effectué a l'aide d itué des
deux mqitiés d'un adaptateur coaxial. Lorsqu'il est monté avec la lace, il
constitug¢ une ligne coaxiale dont le conducteur externe engldbe™a urant et le
conductgur interne passe dans I'ouverture de la sonde (voir figure

Le circult équivalent pour I'étalonnage est représenté per [afigtre. 3* y coaxiale
est bien|adaptée, le courant Ip circulant dans le cofdu A a partir
d'une mesure de la tension V4 sur la ligne. Il cony ¢oOmpte le corpg, s'il est
métalliqglie, ou le blindage de la sonde du systéme, de|fagon a

obtenir ine bonne ligne coaxiale. S I i a’sonde de courant| est Vo,

ou
k estlfadmittance de transfert &
V, estla tension RF s

Vo est IItensio

le factedr 34 est lié

L'admittance de

formule:

b, par la

Ip =Vy+k

ou

Ip est gn dB(pA),
Vo est dandB(uV)
k esten dB(s)

La figure 36 présente un résultat d'étalonnage typique, la figure 37 présente les pertes
d'insertion et la figure 38 montre une configuration typique d'un systéme d'adaptateur coaxial.
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The shield is positioned in the current probe such that the plane of the leads is perpendicular to
the plane of the gaps in the core halves of the probe. It is important to ensure that the shielding
structure as shown in figure 34 is insulated from the current probe housing so that the gap in
the housing is not shorted.

.53 H

igh-pass filter

A high-pass filter, if needed, is inserted between the output of the current probe and the
measuring receiver. This filter may be part of the measuring receiver. (See figures 31 and

33b).

1.6 Calibration of current probes

Calibrati
adapter.
conduct
probe af

the curr
voltage

the desi
Vs the tn

where
k isth
Vi s th
Vo s th

the factd

The tran

on of current probes may be done by a jig which is made of
When assembled with the current probe in place, it formg

r 34 is r@d t
sfer admitt

. coaxial
ne outer

pugh the

matched
t of the
count in
probe is

rmula:

Ip =Vy +k
where
lp isin a
Vs is in [dB{HY)
k isin(dB(s)
Figure 36 shows a fypir\al calibration result, fignro 37 shows the return logss and f
shows picture of the coaxial adapter jig.

gure 38
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Annexe J
(informative)

Construction de la pince absorbante
(paragraphe 5.3)

Exemples de construction de pince absorbante

Les figures—38-et-39-dennent-demexemplesdepinceabsorbante—testreiSpartiesprincipales
de la pipce absorbante décrite au 5.3.2 sont le transformateur de co bsorbeur de
puissange et stabilisateur d'impédance D, et le manchon absorba posé de
plusieur$ anneaux de ferrite et E est composé d'anneaux ou de tu yau du
transformateur C comporte deux ou trois anneaux du type lement
seconddire du transformateur de courant est composé d'un tdur de niniature
encerclgnt les anneaux et raccordé comme indiqué. Le ca E et est
connect¢ a la borne coaxiale sur la pince. C et D sont mon¢é ignés sur
le mémg axe, de maniére a permettre le mouvemen a mesurer. Le
manchop E est en général monté le long de I'absorbéur D poyrd .DetE
servent fous les deux a atténuer les courants asymétriques/ sur-le t.
L'exemple de la figure 39 donne es aux
performg@nces de la pince absorbante. u noyau
du trangformateur C comme blindage tiés. Un
tube isolant (2) est utilisé pour centre . arivyr du transformateur. Ce tulpe va de
I'extrémité d'entrée du tra 5t utilisé
pendant|l’

La pincg 30 MHz

a 1000
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Annex J
(informative)

Construction of the absorbing clamp
(subclause 5.3)

Examples of absorbing clamp construction

s of the

ber and
ngs and

E consigdts of ferrite rmgs or tubes. The core of the transformer Ch of the
type used in D. The secondary winding of the current transfg } 3 irn of a
miniaturg coaxial cable encircling the rings and connected a$§ i§ passed
through [the sleeve E to a coaxial terminal on the clamp. C C together
and aligned on the same axis to permit movement alorfg_the\Je RE irement.
Sleeve acti serve to
attenuat

The ex ing clamp
performa | | act as a
capacitiye shield. This cylinder is split_i used to

centralie the lead within the transforme
transformer to the first ring of the abs
small digmeter leads.

se during clamp calibration

The absjprbing clamp
suitable [ferrite rings.

9,

e.xtends from the input end of the

and for

Hz using
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Annexe K
(informative)

Détails de construction des emplacements d'essai en espace libre

dans la gamme de fréquences 30 MHz a 1 000 MHz
(paragraphe 5.6)

K.1 Généralités

Les pafagraphes 5.6.1 & 5.6.5 donnent les principaux aspects
emplacgments d'essai en espace libre. Des détails supplémentaires
bonne cpnstruction de I'emplacement et de I'enceinte tout temps, soR
annexe.|La meilleure maniére de s'assurer de I'adéquation de cg
mesureq d'ANE décrites en 5.6.6.

nstfuetjon des
a agsurer la

ésente
Ctuer les

K.2 Co¢nstruction du plan de sol

K.2.1 Matériaux

Le métaf est le matériau recommande Irla " de sol des emplacements
de mesyre de champ. Cependant, pou pratiques, dgs plans de sol métalljques ne
peuvent|pas étre recommandés pour les mesu appareils. Parmi les exemples de

plan de|sol métalliques, citons les tg , la feuille de métal, Je métal
perforé,[le métal déployé, la toile méta tallique et les grilles métalliques. Il
convient i, espace, dont les dimensions [inéaires
représemtent une fraction appré L r’d'onde a la fréquence de mesurg la plus
élevée. La taille maxima andé ertures des plans de sol de type treilljs, métal
perforé,|grille ou mé ' [/TQ deNla longueur d'onde a la fréquence de meesure la
plus élejée (en 3 4z2) onvient que les matériaux constitués de toles,
rouleauy ou piece ent squdés ou brasés au niveau des joints, de prgférence
en contipu, mais en 4 éspaces supérieurs a 1/10 de la longueur d'opde. Les
revétements diéleCtN : gue le sable, I'asphalte ou le bois sur des plans de sol
métalliqglies peuve caractéristiques d'affaiblissement de I'emplacement

Le critefe de“It te¢ de Rayleigh fournit une estimation utile de la valeur qugdratique
maximale de-la rugosité admissible pour le plan de sol (voir figure 43). Pour la plupart des
emplacgments d'essai_habituels, en particulier pour les applications & une distance|de 3 m,
une rugosité de 4,5 cm est sans conséquence sur les mesures. Une rugosité supérieure est
autorisée pour les emplacements a 10 m et 30 m. On doit utiliser la procédure de validation
de 5.6.6 pour déterminer si la rugosité est acceptable.

K.3 Servitudes de I'appareil en essai

Il convient que l'alimentation électrique ou le cablage d'alimentation de l'appareil en essai
passe dans la plus grande longueur possible, sous le plan de sol, et de préférence a angle
droit par rapport a l'axe de mesure. Il convient également que tous les fils, cables, et
canalisations arrivant a la table tournante ou au dispositif de support de l'appareil en essai
passent sous le plan de sol. Lorsqu'un cheminement enterré n'est pas possible, il convient que
les servitudes de I'appareil en essai soient placées sur le plan de sol, affleurantes et fixées sur
ce dernier.
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Annex K
(informative)

Construction details for open area test sites in the frequency range

of 30 MHz to 1 000 MHz
(subclause 5.6)

K.1 General

area test
weather

Subclauges 5.6.1 through 5.6.5 contain major construction considerati
sites. Aglditional details that are helpful in assuring a well constrye
enclosule are described in this annex. A positive way to assure the
is to perform NSA measurements as described in 5.6.6.

K.2 Ground plane construction
K.2.1 WMaterial

Metal is| the recommended ground pl test sites. However, for
practical reasons, metallic ground <la ifted” for measuremerjt of all

equipmgnt. Some examples of metalli solid metal sheets, metal foil,
perforated metal, expanded metal, wire etal grating. The groupd plane

should at are an appreciable frac:l:on of a
wavelenpth at the highest écommended maximum opeling size
for scre netal type ground planes is 1/10 of a
wavelenpth at the highest\frequ \ eéht (about 3 cm at 1 000 MHz). |Material
comprised of individua Y i ould be soldered or welded at th¢ seams

coatingg A on top of metal ground planes may fesult in

K.2.2

The Rayleigh roug on provides a useful estimate of maximum allowable r.m.s.
ground : for 3 m
separatipr_app tions, upyto 4,5 cm of roughness is insignificant for measurement purposes.
Even mgre 3 issatlowed for 10 m and 30 m sites. The site validation procedurg in 5.6.6
shall be |perfor determine whether the roughness is acceptable.

K.3 Services to EUT

Electrical service or mains wiring to the EUT should be run under the ground plane to the
maximum extent possible and preferably at right angles to the measurement axis. All wires,
cables, and plumbing to the turntable or mounting of the EUT should also be run under the
ground plane. When underground routing is not possible, service to the EUT should be placed
on top of, but flush with, and bonded to the ground plane.
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K.4 Construction de I'enceinte de protection contre les intempéries
K.4.1 Matériaux et attaches

Jusqu'a 1 000 MHz, de minces sections de fibres de verre et de la plupart des autres matiéres
plastiques, de bois spécialement traités et de tissus ne provoquent aucun affaiblissement
appréciable des émissions de l'appareil en essai. L'absorption d'humidité par certains
matériaux (bois et nylon) peut, cependant, entrainer des pertes de transmission, qui sont
particulierement critiques si les émissions de l'appareil en essai sont mesurées au travers de
tels matériaux. Il convient de prendre soin que des particules conductrices déposées par l'air,
et de l'eau ou de la glace ne s'accumulent pas sur la structure ou dans les matériaux
composants la structure. Il convient d'effectuer périodiquement des contrdles pour s'assurer de
I'absenc dobjets efrangers susceptl fner des
erreurs fle mesure.

Il convignt d'utiliser un minimum de métal au-dessus du plan de so hes en
matiere | plastigue ou en tissu est fortement conseillée. Il 5 points
d'ancrage, pieux, ou fondations similaires soient suffisamment egsai pour
ne pas gffecter la mesure.

K.4.2 WMontages internes

Il convignt que toutes les piéces de structure soje afléchi jue tous
ventilatgurs ou conduits de chauffage, ichi bxtérieur

de la zone d'essai ou a I'extérieur de I8 e/Soient faits de matdriau non
conducteur et qu'ils passent sous un plar gement au-dessous d'un plan
de sol npn métallique. Un contréle de |z . umidité peut étre nécegsaire au
fonctionnement de I'appareil. Il convient qug i ion ou fenétre soit exempte d¢ contre-
plaque pu encadrement nt que les garde-fous ou ¢scaliers

soient npn conducteurs s'{ lan de sol.

K.4.3 1

La taille es intempéries dépend de la taille de I'appareil en

essai et

ne toute entieére, ou uniguement la zone sifuée au-
dessus ituée au-dessus de l'appareil de mesure, ou| la zone
comprer ¢ de réception et la plus grande partie de I'antenne de
réceptio ¢ ectue des mesures en polarisation verticale.
K.4.4 § M8 d3 amps et aux conditions climatiques
On recd de—d'effectuer périodiquement des mesures de I'ANE afin de détecler toute
anomali D par la dégradation de la protection tous temps par les conditions

climatiglies,/(par exemple absorption d'humidité), ou la contamination des matéfiaux de
I'enceinLﬁm—mrm—@mmﬁmmmrwwm?rumems

d'essai. Un intervalle de six mois est en général convenable, & moins que des signes
physiques indiquent plus t6t une dégradation des matériaux, c'est-a-dire des changements de
couleur des matériaux provoqués par des polluants transportés par l'air.

K.5 Table tournante

L'utilisation d'une table tournante est recommandée pour faciliter la mesure des émissions
rayonnées, sur tous les cotés de lI'appareil en essai. Pour les essais d'appareils posés au sol, il
convient que la table tournante soit recouverte de métal, qu'elle affleure le plan de sol et soit
reliée au plan de sol par des liaisons conductrices. On peut utiliser une table tournante non
métallique au-dessus de la surface du plan de sol, ou une combinaison d'une table tournante
métallique et d'une table non métallique posée sur celle-ci pour les essais d'appareils de table.
Une table tournante non métallique Iégérement surélevée peut également étre acceptable pour
les essais d'appareils posés au sol.
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K.4 Weather protection enclosure construction
K.4.1 Materials and fasteners

Up to 1 000 MHz, thin sections of fibreglass and most other plastics, specially treated woods,
and fabric material will not cause appreciable attenuation of EUT emissions. Moisture
absorption in some materials (e.g., wood and nylon), however, can cause transmission losses
which are particularly critical if EUT emissions are measured through such material. Care
should be taken to ensure that air-deposited conductive particles and standing water and ice
do not build up on the structure or within the material forming the structure. Inspections should
be made periodically for foreign objects which might lodge on the structure causing

measurement errors.
of plastic,pr fabric
ti shQuld be far

All strucfural members should be non-reflective. Any blowe ng or air
support should be outside the test area or outside the strue ESt are made of non-
conductijve material or run below a metallic ground p a non-metalli¢ ground
plane. Tlemperature and humidity control may be reuw Y uipment.
Any insylation or windows should be fre king Any safety rails|or stairs
should glso be non-conductive if locatg

Use of metal above the ground plane should be kept to a minimum. U
fastenerp is highly recommended. Any anchors, pilings, or similar foyn
enough removed from the test area so as not to affect the measure

K.4.2 Ipternal arrangements

K.4.3 $Size

The sizg of a weather protection enclo§ure deps on the size of the EUT and|whether
or not the entire antenna yange i se enclosed or oply the area over the EUT, the drea over
the meapuri , ing\th€;receivie-antenna positioner and the highept extent
of the relceivi z i erticahpolarization measurements.

K.4.4 |\

It is recg e iodh alized site attenuation measurements be made inforder to
detect a i dation of the all-weather protection due to weather conditions
(e.g. mqi : i ontamination of enclosure materials. This measurement also

checks the calibratiQ Q R \cap ing and test instrumentation A six-month interval is generally
adequat ' i.e. material changes
colour d

K.5 Ty

A turntable is recommended for convenience in measuring electromagnetic emissions from all
sides of the EUT. For testing a floor-standing EUT, the turntable should be metal-covered,
flush with the ground plane and conductively connected to it. A non-metallic turntable above the
ground plane surface or combination of metallic turntable and non-metallic table sitting on top
of the turntable may be used for testing a table-top EUT. A slightly raised, non-metallic
turntable may also be acceptable for testing floor-standing EUT.
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K.6 Installation du méat de I'antenne de réception

Il convient que I'antenne de réception soit montée sur un support non conducteur permettant
de la surélever entre 1 m et 4 m pour la mesure a une distance inférieure ou égale a 10 m, et
entre 1 m et 4 m ou entre 2 m et 6 m pour des distances supérieures a 10 m. Le cable doit étre
connecté au symétriseur de l'antenne de telle fagcon que pour les antennes a polarisation
horizontale, le cable soit orthogonal a lI'axe des éléments de l'antenne a toutes hauteurs
d'antenne, afin de conserver la symétrie par rapport au sol. Il convient que le cable sortant du
symétriseur de I'antenne de réception tombe verticalement jusqu'au plan de sol a environ 1 m,
ou plus, a l'arriere de I'antenne de réception. A partir de ce point, il convient de le maintenir sur
ou sous le plan de sol, de fagcon a ne pas perturber la mesure. Il convient que le cable entre
I'antenne et I'analyseur de perturbations soit aussi court que possible pour gssurer des niveaux
de signgux recus acceptables a 1 000 MHz.

Pour le$ antennes de type doublet a polarisation verticale, il able de

connexigpn au récepteur de mesure soit maintenu horizontal, c'est- lan de
sol, sur| une distance d'environ 1 m, ou plus, a l'arriére ‘ tion (en
s'éloignant de I'appareil en essai) avant de descendre sur le antenne
d'envirop 1 m de longueur est suffisante. Le cheminement yseur se
fait de I3 méme facon que dans le cas de l'antenne a polari

Dans le$ deux cas, il convient que I'étalonnage des (fac he_re soit pas aflecté par
la présepce des positionneurs d'antennes et par i i le coaxial fixé a I'antenne.
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K.6 Receiving antenna mast installation

The receiving antenna should be mounted on a non-conducting support which will allow the
antenna to be raised between 1 m and 4 m for measurement distances of 10 m and less, and
between 1 m and 4 m, or between 2 m and 6 m for distances greater than 10 m. The cable
shall be connected to the antenna balun such that for horizontally polarized antennas the cable
is orthogonal to the axis of the antenna elements at all antenna heights in order to maintain
balance with respect to ground. The cabling from the receiving antenna balun should drop
vertically to the ground plane approximately 1 m or more to the rear of the receiving antenna.
From that point it should be kept on or under the ground plane in a manner so as not to disturb
the measurement. The cable between the antenna and disturbance analyzer should be as short

as practical to ensure acceptable received signal levels at 1 000 MHz.

For vert|cally polarized dipole-type antennas, the cabling to the measurj

maintairled horizontal, i.e., parallel to the ground plane, for a distance ©f ap

more to|the rear of the receiving antenna (away from the EUT) bef
plane. An antenna boom approximately 1 m in length will suffice, Tf
to the analyzer is the same as for the horizontally-polarized case’

XY

For bothl cases, the antenna factor calibration should not%he affected™Nh

antenna

hould be
y 1 m or
ground
routing

e of the
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Annexe L
(informative)

Base pour le critere de 4 dB pour |'acceptabilité de I'emplacement
(paragraphe 5.6)

L.1 Généralités

La prése
blissems

L.2 Analyse des erreurs

L'analys
d'affaibl
sont la
incertitu

imperfedti

Le bilan
génératg
comprer
de la ply

impérati
corrigée

d'acceptabilité uniqguement

part des générateurs de sign et-de paursuitendérive en fonction du temps
température, et le gain de eur grive lorsque la température va
gue ces sources rreurs o'nt Raintentes a un niveau négligeable, o

ent normalisé de I'emplacement, prescrite en 5.6.6.

b des erreurs dans le tableau L.1 s'appligu
ssement normalisé de I'emplacement données au

base du critere de x4 dB pour l'acceptabili compren

le de mesure d'environ 3dB et 1dB supplém

tions de I'emplacement

d'erreur du tableau L.1 ne cemp de stabilité d'amp
ur de sighaux, du générateurnde

d pas non plus les erreurs potentielles\deNa.technique de mesure. Le niveau

5 lors des megsures, uoi l'emplacement ne satisfait pas aux

— Bilan d'erreur

N
\) Méthode de mesure
Méthode par balayage

ause rre Méthode discrete de fréquence

mesure
pstimées
ant une

ndre en coinpte les

itude du

isg, et ne

e sortie
et de la
ie. Il est
U soient
critéres

[, s dB dB

\ FMrWn (émission)* +1 +1
FN d'a\)tenne (réception)* +1 +1
Voltmeétre 0 +1,6%*
Affaiblisseur +1 0
Imperfections de I'emplacement +1 +1
Totaux +4 +4.6

* Aux fréquences supérieures a 800 MHz, les erreurs de facteur d'antenne peuvent
approcher +1,5 dB.

** Extrait du manuel d'utilisation.
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Annex L
(informative)

Basis for 4 dB site acceptability criterion
(subclause 5.6)

L.1 General

This an zed site

attenuatjon measurements required in 5.6.6.

L.2 Enror analysis

surexfent methods
gptability|criterion
allowable|1 dB for

The errgr analysis in table L.1 applies to the normalized site attenuatjon™xe
given in[5.6.6. The total estimated errors are the basis for i
consisting of approximately 3 dB measurement uncertgi
site imp¢rfections.

The errgr budget in table L.1 does not~Nnclude tai s amplitude stability of the
i evdsed, nor does it inglude the
potentia| errors in measurement techhigue\ The O tput evel/of most signal and [tracking
generatgrs will drift with time and tempet andothe gain of many amplifiers will drift as
temperature changes. It is imperative (tha ources, of error be held to an insignificant
amount |or corrected in making the m rwise the site may fail to meet the
acceptability criterion duedo instrame

Table k.1 >Error budget

Measurement method
Sweep frequency
rite Discrete method method
<\ dB dB

\A\\Q Mctor( X)* +1 *1
o oo ” n

VOIM) 0 +1,6%*

/>

Attenuator +1 0
Site imperfections +1 +1
Totals +4 +4,6

* At frequencies above 800 MHz, AF errors may approach +1,5 dB.

** From the operating instructions.
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En prenant pour exemple les instructions d'utilisation de certains analyseurs de spectre
automatiques, si tout est fait pour éliminer ou compenser autant que possible chacune des
erreurs potentielles, les erreurs d'amplitude résiduelles sont:

1) 0,2
2) #1,0
3) +1,0
4) +0,4

dB d'incertitude de I'étalonnage,

dB de linéarité de la réponse en fréquence,

dB pour la commutation de l'affaiblisseur d'entrée,

dB d'incertitude sur le gain RF et en fréquence intermédiaire.

Cela donne une erreur potentielle totale de +2,6 dB. Cela ne comprend pas la dérive en

tempéra
substitufi
commut

meilleurge

Beaucoyp d'affaiblisseurs ont une précision absolue trés inféxi

sont me

discretes.

tempéral
De telle
effectua

Dans la

5 erreurs peuvent exister et de
t les mesures le plus rapidemen

pratique, les erre ises '
sens. Un emplacement bie gtruit et bign-Situé neut satisfaire au critére des 4 dB|,

présentgnt une variati
situation idéale.

9,

d'erreur
6 dB ou

iblisseurs

mesures

idque dans

s et en
d'essai.
viter en

e méme
tout en
ort a la
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From the operating instructions for some automatic spectrum analyzers, for example, if
everything is done to remove or compensate every potential error as much as possible the

remainin

1) +0,2
2) +1,0
3) +1,0
4) 0,4

g amplitude errors are:

dB calibrator uncertainty,

dB frequency response flatness,
dB input attenuator switching,
dB RF and IF gain uncertainty.

This gives a total potential error of +2,6 dB. This does not include +0,05 dB/K temperature drift.
In practice, when performing substitution type measurements the errors associated with the

frequendy Tesponse flatness and mput attenuator switching are usually 1/dB 1essS, SO
total errgr band for the spectrum analyzer as a two-terminal voltmeter i B oxJles
is used in table L.1.

budget
attenuat
this erro

These ¢
gains, o
steps sh

In practi

+4 dB cliiterion for a well constructed a

anomalyf

Dr is used with the automatic spectrum analyzer in
I budget is also increased.

ce, the errors accounted for abowe se e same direction. Me
actually allow more than *

variation from ide?t

that the
s, which

tal error
external
rements

s of the
Xist and

bting the
| dB site
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Annexe M
(informative)

Construction des boitiers de couplage pour injection de courant

dans la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz
(paragraphe 5.8)

M.1 Boitier de couplage de type A, pour entrée coaxiale d'antenne.

Le schéma et la construction sont similaires au boftier de type A illustrg sauf que

la valeulf d'inductance est de 280 pH.

Construgtion de l'inductance de 280 pH:

Noyau: deux anneaux de ferrite, matériau 4C6 ou €qu ensions:
36 mm de diamétre extérieur, 30 mm
d'épaisseur.

Enroulement: 28 tours de cable coaxial miniature, a Bliy inté , par exemple UT-34,
diameétre du conducte i \ ique de
1,5 mm de diamétre

M.2 B

Le sché sauf que

les deux

Constru

Noyau: ensions:

éxtérieur, 23 mm de diamétre intérieur,| 30 mm

Enroulement: de cuivre isolé, de 1,5 mm de diameétre extérieur.

M.3 B lage de type L, pour cable de haut-parleur

Le schéma et onstxuction sont similaires au boitier de type L illustré en figure 46, [avec les

deux int1uctances séparées de 560 puH chacune et C; = 47 nF et C, = 0,22 pF.

Construction de l'inductance de 560 pH:

Noyau:

un anneau de ferrite, matériau 4C6 ou équivalent, dimensions: 36 mm de

diamétre extérieur, 23 mm de diamétre intérieur, 15 mm d'épaisseur.

Enroulement: 56 tours de fils de cuivre isolé au vernis de 0,4 mm de diametre.

NOTE Caractéristiques du matériau ferrite magnétique de type 4C6:

Perméabilité relative initiale ; =120
Facteur de perte tgd/y; < 40 a2 MHz, <100 a 10 MHz
Résistivité p = 10 kQm
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Annex M
(informative)

Construction of the coupling units for current injection
for the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz
(subclause 5.8)

M.1 Coupling unit type A for coaxial antenna input

, except

5 36 mm

Hiameter

, except

5 36 mm

with two

iameter,

The circuit diagram and construction are similar to the type A unit sh

that the jnductance value is 280 pH.

Construgtion of the 280 pH inductor:

Core: two ferrite rings, material 4C6 or equivalent,
outer diameter, 23 mm inner diameter, 3

Winding

M.2 Cq

The circ

that the

Constru

Core:

Winding

M.3 Cq

The circpi

separatq

Constru¢

Core: one ferrite ring, material 4C6 or equivalent, dimensions 36 mm outer d
23 T mner diameter, 15 mm thick:

Winding: 56 turns of varnish insulated copper wires, 0,4 mm diameter.

NOTE Characteristics of magnetic ferrite type 4C6:

Relative initial permeability ; =120

Loss factor tgd/y; < 40 at 2 MHz, < 100 at 10 MHz

Resistivity

p = 10 kQm
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M.4 Boitier de couplage de type Sw, pour signaux basse fréquence

Le schéma et la construction sont similaires au boftier de type Sw illustré en figure 47, sauf
gu'il incorpore l'inductance de 280 puH décrite a l'article M.1. Le céble blindé peut étre du type
basse fréquence et son diametre ne doit pas dépasser 2,1 mm.

NOTE Le boitier de couplage de type A décrit a I'article M.1 peut étre utilisé dans ce cas, si les deux cables de
signaux stéréophoniques de I'appareil en essai sont connectés ensemble.

M.5 Boitier de couplage de type Sw, pour signaux basse fréguence, vidéo,
et de commande

Le schéma et la construction sont similaires au boftier de type Sw illustfé en figure 48, sauf

gu'il incprpore les deux inductances de 560 pH construites tel qu'indiqu y e|M.2. Le
cable a frois conducteurs doit avoir un diametre extérieur ne dépas eci peut
étre obtgnu en utilisant deux cables coaxiaux miniatures de type U %,6 mm)

et un fil fe cuivre isolé au vernis de 0,3 mm de diamétre.

@
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M.4 Coupling unit type Sw, for audio-frequency signals

The circuit diagram and construction are similar to the type Sw unit shown in figure 47, except
with the 280 pH inductor described in clause M.1. The screened cable may be an audio-
frequency type, and its diameter shall be not larger than 2,1 mm.

NOTE The type A coupling unit described in M.1 may be used for this purpose, if the two stereo signal cables of
the equipment under test are connected together.

M.5 Coupling unit type Sw, for audio, video, and control signals

The circuit dlagram and construction are similar to the type Sw unit shown in flgure 48, except
with twq ' mMth three
ed using
r wire of

two micino-coaxial cables type UT-20 (0,6 mm diameter) and a varnis
0,3 mm diameter.
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Annexe N
(informative)

Principe de fonctionnement et exemples de boitiers de couplage

pour les mesures d'immunité aux courants conduits
(paragraphe 5.8)

N.1 Principe de fonctionnement

Le prindipe de fonctionnement est illustré a la figure 49. L'inductanc > ume haute
impédarjce au courant perturbateur injecté. Le filtre L/C5 isole I'appa ixgéngateur de
signal ou appareil auxiliaire); C; et C, peuvent étre remplacés par\u i si les
conditiofs courant alternatif/courant continu le permettent. Le sighs i par un
génératgur ayant une résistance interne de 50 Q est injecté par Si Q, Ry et

un condensateur de blocage C; (si nécessaire) sur les cp hge d'un

cable cdaxial.

N.2 Types de boitiers et construction

Les type

les conducteurs ¢oaxiaux
5 détails
Q (pour
e signal
sortie du

Type A:

ion. Les
courant
par une
fictif en
pédance

Type M:

urs. Les
burce de
e M.

Ces boitiers sont destinés a étre utilisés avec des cables basse freéquence,
vidég et autres cables auxiliaires. Ce sont des boitiers multibroches devant
étre adaptés a une grande diversité de nombres de brocheg et de
configurations de connecteurs, comme Sult.

Type L:

Type Sr

Type Sw: Ces bottiers réalisent une voie de passage pour des signaux basse fréquence,
vidéo, de commande ou autre. Dans ce dernier cas, un filtrage est nécessaire
pour s'assurer que le signal perturbateur est dirigé vers l'appareil en essai.
Les détails de construction donnés a la figure 47 indiquent le filtrage simple
réalisé pour les signaux basse fréquence par une paire de conducteurs blindés
enroulés sur un tore. Dans le cas des cables multiconducteurs, il peut étre
nécessaire, pour des raisons liées a la construction, de séparer les
conducteurs du cable avant enroulement sur un tore (voir figure 48). Dans les
deux cas, le courant perturbateur est injecté par une résistance de 100 Q sur
le blindage et les broches de masse du connecteur de sortie, les blindages
des cables blindés et, & travers un condensateur sur les autres conducteurs
(non blindés).
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Annex N
(informative)

Principle of operation and examples of coupling units for

conducted current immunity measurements
(subclause 5.8)

N.1 Principle of operation

The prichipIe of operation is illustrated in figure 49. The inducta

a high
impedarice to the injected disturbance current. The filter L/C, ispfq bparatus
(wanted|signal generator or auxiliary equipment); C; and C, may be )t circuit
if the a.g/d.c. conditions permit. The disturbance signal delivere ith 50 Q
internal fesistance is injected via a 100 Q resistor Rq and a blox i if fequired)

on to the

N.2 Ty
The follg

Type A:

Type M:

Type L:

Type Sr

leads or on to the shield of a coaxial cable.

pes of unit and their construction

Type SW:

gure 44.
a 50 Q
| output

hown in

like an
uipment
resistive

€ with loudspeaker leads. The construction defails are
e 46. The impedance of the disturbance source is arrgnged as
Aits.

designed for use with audio, video and other auxiliary leafls. They
utti-pin units which have to be adapted to a variety of pin numbers and
ctor configurations, as follows:

These units provide a through path for audio, video, control or other| signals,

in which case filtering is required to ensure that the disturbance signal is
directed towards the equipment under test. The construction details shown in
figure 47, indicate the simple filtering provided for audio signals with a
screened pair wound on a toroid. In the case of multi-lead cables it may be
necessary, for construction reasons, to separate the cable leads before
winding upon a toroid shown in figure 48. In both cases the disturbance
current is injected via a 100 Q resistor on to the screen and the earth pins of
the output connector, the screens of the shielded leads, and through
capacitor on to the other (unshielded) leads.
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Type Sr: Ces boitiers sont congus pour le cas ou une voie de passage de signaux n'est
pas exigée. Tous les conducteurs du cable sont chargés par une résistante de
charge adaptée. Les détails de construction sont donnés a la figure 50. Le
courant perturbateur est injecté par une résistance de 100 Q sur le blindage
(masse) et les broches de masse du connecteur, et toutes les résistances de
charge (R1 a Ry) sont également connectés en ce point. Il convient de noter
gue les botitiers de couplage, du type indiqué aux figures 47 et 48, chargés par
une impédance de charge correcte peuvent étre également utilisés a ces fins.

Si I'impédance de source du générateur de perturbations n'est pas de 50 Q, la valeur de la
résistance série est choisie en conséquence pour obtenir I'impédance requise de 150 Q.

S _de_30 uH ou
ces 1,5 MHz
dmductance

Les indyctances oarrer RFE 1MUSees do s
deux foip 60 uH en paralléle et donnent satisfaction pour la gamme de
a 150 MHz. Pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz A&
sont de|280 pH ou deux fois 560 uH en paralléle respectivem
construgtion.

Il faut priendre certaines précautions pour l'implantation afi parasite aux
bornes ﬁe sortie des boftiers aussi faible que possible, que les| boitiers
métalliqlies doivent étre soigneusement connectés au resse de

cuivre dg¢ forte section et des boitiers non peints.

@
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Type Sr:

These are designed for the case where there is no requirement to provide a
through signal path. All leads of the cable are terminated with a matched load
resistance. The construction details are shown in figure 50. The disturbance
current is injected via a 100 Q resistor on to the screen (earthing) and the
earth pins of the connector, to which point all the load resistors (R1 to R)) are
connected also. It should be noted that a coupling unit of the type indicated in
figures 47 or 48 terminated with a correct load impedance could be used for
this purpose.

If the source impedance of the disturbance generator is not 50 Q, the value of the series
resistor is adjusted accordingly to make up the required 150 Q impedance.

The RF

parallel pnd are satisfactory for the frequency range 1,5 MHz to 150

cholka caols cshownin ficracs 44 tao EO0 havia induictanca valiilac 200 HE Ar 2 30 H |n
EHOKEe—-COS—SHOW T gutr e S—4 40—y e Haucta e araeS—Sv—p= =

g frrequency

range 0,L5 MHz to 30 MHz, the inductance values are 280 uH or 2 x 5 respect-
ively. Annex M describes their construction.

Precautipns have to be taken in the layout in order to keep parg e output
terminalp of the units as low as possible. It should be not of the units
are to Ibe carefully connected to the ground plane usi opper braid and
unpaintgd cases.

®
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Annexe O
(normative)

Parametres des antennes a large bande

0.1 Introduction

Comme on utlllse de nouvelles antennes amellorees associées a des recepteurs a balayage
ou a depatratly fmmunité
dans defp . beifiques
qui peuyent étre utilisés pour comparer Ies caractéristiques et les uti iation$ \ntennes
a large bande. Plusieurs publlcatlons du CISPR spécifient des antednes & utiliser
pour effg ) oublets
demi-onfe accordés. Generalement d'autres types d'antennes bande,
peuvent| étre utilisés a condition que les résultats soient btenus avec
I'antenng¢ spécifiée. La liste des parameétres appropriés aison eptre ces
antennek a large bande et les antennes spécifiées ou d On doit
spécifie] ces parametres dans toute contribution dy/ Cl ipn d'une
nouvellel antenne. Les fabricants d'antennes peuvent i brmation
comme puide pour spécifier les aspect [ 3 utilisées
pour leq mesures de perturbation. Il : [ SPR de
montrer|une préférence pour un type bort aux
doublety accordés.

0.2 Parametres des 3

Les antgnnes a large bfs utilisé s.mesures du CISPR sont les antennes pglarisées
linéairement et sont d ili dans une bande de fréquences large, malgré la

limitatiop de la gam e des éléments peuvent étre ajoutés oy retirés.
L'impédance de e habituellement une partie réelle et une partie

imaginaire. Les autre ent étre spécifiés sont donnés ci-dessous.

021 T

Les para i Nyént les caractéristiques physiques qu’il convient de foufnir pour
des antg bande. A noter que certains parameétres peuvent ne pas s'appliquer a
toutes Iqg

0.2.1.1 | Style d’ante€nne de longueur ou diamétre fixe ou variable

Si I'antenne a une longueur variable, spécifier le nombre de sections que I'on peut ajouter ou
retirer afin de modifier la longueur fixe de base.

NOTE Les antennes entierement accordables ne sont pas considérées comme des antennes a large bande et, par
conséquent, ne sont pas spécifiées ici. Le diamétre des antennes cadres n'est généralement pas variable.

0.2.1.2 Rapport largeur-profondeur ou diameétre du cadre

Donner les dimensions en metres. Par exemple, pour une antenne log-périodique, il convient
de donner la longueur de la partie centrale dans I'axe de mesure et la largeur du plus grand
élément.
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0.1 In

Annex O
(normative)

Parameters of broadband antennas

troduction

As new and |mproved antennas are used |n makmg both radlated em|SS|on and |mmun|ty

is very I
usefulne

antennap

notably

nature, ¢

antenna
broadbal
specifie
manufad
of broad
CISPR,

tuned di

0.2 Bf

polarize
of anten
impedar
Other pa

0.2.1 A

The folld
be provi

0.21.1

boles.

ce of such an

ram eter@t

: physical parameters of broadband antennas tha
meters may not apply to each antenna.

and in
specified
to other
shall be

. [Antenna

aspects
ntent of
that for

linearly
the use

ipns. The

pdances.

it should

If the antenna~has a variable length, specify the number of sections that are gdded or

subtract

bdto.change the basic fixed length.

NOTE F

Iy tuhable antennas are not considered 1o be broadband and hence would notl be specitied n

diameter of loop antennas are generally not variable.

0.2.1.2

Depth to width ratio or loop diameter

erein. The

Provide dimension in metres. For a log periodic array, for example, the length of the boom
along the measurement axis and the width of the largest element would be provided.
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0.2.1.3 Antenne active ou passive
Une antenne a large bande est considérée comme une antenne active si elle comporte des

amplificateurs, des préamplificateurs, et d'autres dispositifs actifs non linéaires qui amplifient
le signal et/ou corrigent la réponse en fréquence.

0.2.1.4 Disposition de montage

Donner toute exigence spéciale de montage en plus de celles qui peuvent étre remplies a
I'aide d'un trépied typique ou d'un positionneur d'antenne.

0.2.1.5 Type de connecteur

Spécifief le type: BNC, N, SMA, etc., selon le cas.

0.2.1.6 | Type de symétriseur

Spécifief si le symétriseur est discret, distribué, accordable, etct

0.2.2 $pécification de I'antenne

Q.2.2.1 | Gamme de fréquences

Spécifie[ la gamme de fréquences,
fonctionpe avec les caractéristiques<d
existe, des caractéristiques, a chaque e>

, dans laquelle ljantenne
gnt la décroissance, si elle
décibels par octave).

0.2.2.2 | Gain et facteur d'antenne

0.2.2.2.1 Gain

Spécifief le gain typiqu 3 par rapport a I'antenne isotrope (dBi).
0.2.2.2. Fact@"

Spécifief le facteupd's 3 i QUrréel en décibels par métre.

Il convie S : e facteur d'antenne en utilisant la procédure d'étdlonnage
donnée ]

0.2.2.3 NI Wite>et diagramme pour une polarisation linéaire

Spécifie agramme d'antenne et la directivité en degrés, par un tracé en coorgdonnées

polaires|dans_les teux plans E et H. Pour les antennes moins directives, spécifier |lg rapport
avant/arfiere en décibels. Indiquer si I'antenne est omnidirectionnelle.

0.2.2.4 Rapport d'ondes stationnaires et impédance

Indiquer le rapport d'ondes stationnaires maximal et I'impédance nominale en ohms.

0.2.2.5 Caractéristiques des antennes actives

Pour les antennes avec amplificateur, spécifier les niveaux des produits d'intermodulation, le
niveau d'immunité aux champs €électrique et magnétique extérieurs et toute vérification
appropriée permettant de déterminer une surcharge ou un fonctionnement anormal.

0.2.2.6 Puissance maximale

Pour [l'utilisation en mesure d'immunité spécifier la puissance maximale permanente et
transitoire en watts.
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0.2.1.3 Active or passive antenna
A broadband antenna is considered an active antenna if it contains amplifiers, preamplifiers,

and other non-linear active devices which amplify the signal and or shape the frequency
response.

0.2.1.4 Mounting arrangement

Provide any special mounting requirements beyond those which can be accommodated by a
typical tripod or antenna positioner.

0.2.1.5 Connector type

Specify BNC, N, SMA, etc. as appropriate.

0.2.1.6 | Balun type

Specify |f balun is discrete, distributed, tunable, etc.

0.2.2 $pecification of the antenna

0.2.2.1 | Frequency range

vithin its
er end of

Specify the frequency range in megah
charactgristics. If there is a defined fa
the range, so specify.

0.2.2.2 | Gain and antenna factor
0.2.2.2.L Gain
Specify
0.2.2.2.

Specify

Both gai 2.3.1.

0.2.2.3

Specify
For less
state.

planes.
onal, so

directionakantennas, specify the front-to-back ratio in decibels. If omnidirect

0.2.2.4 VSWR and impedance

Indicate the maximum VSWR and nominal input impedance in ohms.

0.2.2.5 Active antenna performance
For antennas with active amplified gain, specify the intermodulation product levels, its electric

and magnetic field strength immunity level from outside disturbances, and any appropriate
check to determine overload or improper operation.

0.2.2.6 Power handling

For immunity use specified maximum and transient power handling capability in watts.
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Autres conditions

Spécifier les gammes de température et d'humidité dans lesquelles I'antenne doit fonctionner
ainsi que toutes les précautions nécessaires pour une utilisation en espace non protégé
exposé aux conditions climatiques extérieures.

0.2.3 Etalonnage de I'antenne

0.2.3.1 Méthode d'étalonnage pour la mesure des émissions

Indiquer la méthode utilisée pour I'étalonnage, c'est-a-dire:

a) par le_calcul (indiguer la formule utilisée);

b) par la mesure (indiguer la méthode ou la norme utilisée ou la tracabjk laboratoire
natignal d’étalonnage et si les antennes sont étalonnées individue

NOTE Pgur les mesures d'immunité, I'étalonnage du champ est generalement e l© antenne

auxiliaire gtalonnée, située a la place de l'appareil & mesurer. Par conséquent 'étalonner

I'antenne fi'émission.

0.2.3.2 | Intervalle de fréquence

Indiquer océdure

d'étalon

0.2.3.3

Spécifie pbels. Indiquer la valeur de la précision

dansle ¢

0.2.3.4 | Corrélation ave

Si l'antgnne est desti

antenne

spécifiég citée , indiquer tous Ies facteurs de corrélation, en
décibels], perme a ceux
obtenus| avec Iant avec l'antenne spécifiée. Indiquer également tout

facteur
magnéti
celle du

0.2.3.5
Spécifie
magnéti
0.2.4 |

0.24.1

N

ettre une conversion

a partir de la valeur dii champ

utre que

champ

nformations pour les utilisateurs de I'antenne

Utilisation de I'antenne

Fournir des directives pour l'utilisation de I'antenne. S'assurer que toutes les précautions ou
les limitations spécifiques sont mentionnées afin de réduire les risques d'une mauvaise

utilisatio

0.2.4.2

n.

Limitations physiques

Indiquer s'il existe des limitations physiques pour l'utilisation de Il'antenne, telles que les
suivantes:

a) hauteur minimale au-dessus du plan de sol;

b) polarisation préférentielle par rapport au plan de sol;
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0.2.2.7 Other conditions

Specify the temperature and humidity range in which the antenna must operate and any
precautions if used in an unprotected area exposed to the weather.

0.2.3 Antenna calibration
0.2.3.1 Method of calibration for emission measurements
Identify the method used for calibration, i.e.:

a) calculated (indicate formula used);
b) measuted (cpnr\ify the method or standard used or the frnr\nnhilify to<hational-calibration
labofatory, and whether antennas are calibrated individually).

calibrated
érequired

NOTE F¢r immunity measurements, field strength calibrations are generally mage
antenna Igcated at the place of the appliance being subjected to the radiation. H€e
on the trapsmit antenna.

0.2.3.2 | Frequency interval

Indicate bss; if a
swept fr

0.2.3.3

Specify i dicate the worst case @ccuracy
and the *

0.2.3.4 | Correlation wit

If the aptenna is to be psti 3 e } CISPR
publication, indicate all corvelati 5 i h results
to thoseg of the S i used to
convert |[from th on to a

measurg

0.2.3.5

Specify
emissiof

strength

0.2.4 Anteana~user ynformation

0.2.4.1 [ Antenna use

Provide a description of the use of the antenna. Ensure that any special precautions or
limitations are cited to reduce the chance of misuse.

0.2.4.2 Physical limitations
Indicate if there are any physical limitations in using the antenna such as the following:

a) minimum height above the ground plane;
b) preferred polarization with respect to the ground plane;
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c) utilisation spéciale, c'est-a-dire utilisation en antenne de réception ou en antenne
d’émission uniguement. Normalement l'antenne est limitée par la puissance maximale
admissible du symétriseur pour les antennes passives ou les caractéristigues non
bidirectionnelles des antennes actives;

d) simple vérification ohmique pour déterminer l'intégrité de la continuité électrique de
I'antenne;

e) distance minimale entre I'appareil & mesurer et I'élément de I'antenne le plus proche.

@%
8
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c)

d)

special use, i.e. use as a receive antenna or a transmit antenna only. Normally, this is
limited to the power handling capability of the balun for passive antennas or the non-
bidirectional characteristics for active antennas;

simple ohmic check to determine continuity integrity of antenna;

minimum separation of the closest antenna element to the appliance being measured.

@%
8
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Annexe P
(normative)

Systéme d’antennes cadres pour la mesure des courants induits par des
champs magnétiques dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz

P.1 Introduction

30 MHz. Les paragraphes 5.5.7 de la présente publicatid

9 kHz e R 16-2
traitent dle ce systéme d’antennes cadres.

Cette apnexe décrit la construction du systéme et la ider les
antennep qui le constituent. On donne des facteurs de ‘dtablir la
relation epntre les données relatives au courant induit par Te ! données
du chanpp magnétique que I'on aurait obtenu si I'ory’avai ¢ e méme
appareil S ¢ e de cet
appareil

P2 C

Le systé , bant des
plans nutuellement perp i icle P.3, montés sur un support non
métalliglie.

Le cablg hnes au
commutateur co art, doit
présentgr une im a (10 MHz.
Un céble

Tous le a |celle du
cable cd urs type
BNC de

Tous leg ithant une
résistan de“commun Rg > 100 Q a 10 MHz. Cette condition est remplie i le tore
de ferritp est co , par exemple, de douze bagues type 3E1 de Ferroxcube (dinpensions
minimaltfs €n millimetres: 29/19/7,5).

P.3 Construction de I’antenne cadre de grand diamétre

Chacune des antennes du systeme est constituée d'un cable coaxial dont I'impédance de
transfert est égale a celle spécifiée en P.2. De plus, la résistance de I'dme de I'antenne doit
étre suffisamment faible (voir note 1). Ces deux conditions sont remplies si I'on utilise, par
exemple, un cable coaxial a double tresse RG 223/U.

* CEl 60169-8:1978, Connecteurs pour fréquences radioélectriques — Partie 8: Connecteurs coaxiaux pour
fréquences radioélectriques avec diameétre intérieur du condenseur extérieur de 6,5 mm (0,256 in) a verrouillage
a baionnette — Impédance caractéristique 50 ohms (type BNC).
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Annex P
(normative)

Loop antenna system for magnetic field induced current measurements
in the frequency range of 9 kHz to 30 MHz

P.1 In

This an
measure
positiong
5.5.7 of

A descr
LAS. Cd
field dat
loop ma3
measuri

P2 C

The LA
describe

A 50 Q ¢
this swit
10 mQ/n
double-h

cable. T
connect

All cablg

troduction

oaxial cable b

h at 100 k
raided ~4®

series resi

ferrite t
millimett

Ch and the meg

ave a surface transfer impedance sm4g
his requirement is met when using, for ¢

LAS) to

gle EUT,

bclauses

1s of the
nagnetic
h single-
he latter

(LLAS),

between
ller than
example,

coaxial
bck type

bn-mode
tting the
size in

P.3 Construction of a large-loop antenna (LLA)

A large-loop antenna (LLA) of the LAS is constructed from coaxial cable of which the surface
transfer impedance has been specified in clause P.2. In addition, the resistance of the inner
conductor of the LLA shall be sufficiently low (see note 1). Both requirements are met, for
example, when using double-braided shield RG 223/U coaxial cable.

*

conductor 6,5 mm (0,256 in) with bayonet lock — Characteristic impedance 50 ohms (Type BNC).

IEC 60169-8:1978, Radio-frequency connectors — Part 8: RF coaxial connectors with inner diameter of outer
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Dans I'exemple illustré a la figure P.2, pour maintenir la forme circulaire de I'antenne et pour
protéger les fentes, le cable est mtrodmt dans un tube non métallique a paroi fine, de diamétre
intérieur d’environ 25 mm. On peut également employer d’autres constructions non métalliques
remplissant les mémes fonctions.

Le diamétre D normalisé de I'antenne est fixé a 2 m. Si nécessaire, notamment dans le cas
d’'un appareil de grandes dimensions, on peut augmenter la valeur de D. Toutefois, dans la
gamme de fréquences jusqu'a 30 MHz, le diamétre maximal admissible est D = 4 m. Au-dela
de cette valeur, les résonances de la réponse de I'antenne cadre a I'’extrémité haute fréquence
de la gamme de mesure ne sont plus reproductibles.

Il convient de noter que l'augmentation du diamétre D s’accompagne d’'une augmentation
proportignnelle de la sensibilité de l'antenne au bruit ambiant, et d'ume~réduction de la
sensibilifé aux signaux utiles proportionnelle a D2.

Une antgénne cadre comporte deux fentes diamétralement opposées,equidi a sonde
de courdnt de celle-ci (voir figure P.2). La largeur de ces fentes, me & %ucteur
extérieuf du cable d’antenne coaxial (figure P.3), doit étre inf ente est
shuntée|par deux paires paralleles de résistances de 100 entre de
chacun gle ces shunts est relié a I'me du cable coaxial.

étre soudé a une
rés d’au moinls 5 mm,

De part
plaquettg
assuran

La song enne coaxial doit ayoir une
sensibilité J &g 9 kHZ a 30 MHz. L’affaiblissement
d’inserti it étre isan q¢ faible (voir note 1).

Le cond A : tier métallique qui renferme Ja sonde
de cour 5). i imales de ce boftier sont les siiivantes:

NOTE 1 5 réguences
de 9 kHz |3 S ibfi € insertion R, de la sonde de courant soit trés |nférieur a
2nfl, 3 H42nfLa
9 kHz, ou dre. Cette
inductanc =05Qa
f =9 kHz.

NOTE 2 ‘antennes
cadres, la| amétre de
I'antenne. \Particuliere a la disposition des cables de I'appareil en essai. Il cohvient que
les cébleq et sortent du volume de la boucle dans le méme octant de la cellule] et & une
distance qup€ri 3 de chacune des antennes cadres (voir figure P.6).

ne antenne cadre de grand diametre

P.4 VTIidation

La validation d'une antenne cadre de grand diamétre du systéme s’effectue par mesure du
courant induit dans cette antenne par un dipble symétrique/dissymétrique (voir article P.5),
relié a un générateur RF de 50 Q. Le champ magnétique émis par ce dip6le permet de vérifier
la sensibilité de I'antenne au champ magnétique. Le champ électrique émis par ce méme
dipble permet de vérifier si la sensibilité de I'antenne au champ électrique est suffisamment
faible.

Le courant induit doit étre mesuré en fonction de la fréquence dans la gamme de 9 kHz a
30 MHz pour les huit positions du dipdle, illustrées a la figure P.7. Pendant cette mesure, le
dipble se trouve dans le plan de I'antenne en essai.

Pour chacune des huit positions, le rapport (exprimé en dB(Q) = 20 Ig (R1/R5) de la tension en
circuit ouvert du générateur RF au courant mesuré ne doit pas s’écarter de plus de +2 dB du
facteur de validation indiqué a la figure P.8.
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To keep the loop in its circular shape and to protect the slit construction, as in the example of
figure P.2, the cable is inserted in a thin walled non-metallic tube with inner diameter of
approximately 25 mm. Other non-metallic constructions serving the same purposes may be
used.

The loop diameter has been standardized to be D = 2 m. If necessary, e.g. the case of large
EUT, D may be increased. However, in the frequency range up to 30 MHz the maximum
allowable diameter is 4 m. Further increase of the diameter would result in non-reproducible
resonances of the LAS response at the high-frequency end of the measuring range.

It should be noted that by increasing the diameter, its sensitivity to ambient noise increases
proportionally to the diameter, and its sensitivity to wanted signals is inversely proportional with
the diameter squared.

An LLA Nt probe
of the L antenna
cable as by two
parallel ed to the
inner co

At each ded to a
strap of 5t 5 mm,
in order

The cur have a
sensitivi s of the
current probe shall be sufficiently low (s

The outg nt probe
(see figyire P.5). The maxipmum dimensj i h, length
120 mm

NOTE 1 |To obtain a flat { 9 kHz to
30 MHz, tpe insertion loss R, t where L,
representg the inductance @ R; is the
resistancqd of the inndctor 5 uH/m of
circumfergnce, Hence\{gf the sta

NOTE 2 [To avoid un e EUT and
componer] es the loop diameter. Particular attention must be paid tq the leads
of an EUT ef and leave the loop volume in the same octant of the cell [ no closer
than 0,4 n} to al 3s (sew figure P.6).

P.4 Valida large-loop antenna (LLA)

The validation ibration of a large-loop antenna (LLA) of the loop antenna system is
carried put by measufing the current induced in the LLA by the balun-dipole connedted to a
50 Q RH_geherator, described in clause P.5. The magnetic field emitted by that dipole allows

verification of the magnetic field sensitivity of the LLA. The electric field emitted by the balun-
dipole shows that the electric field sensitivity of the LLA is sufficiently low.

The induced current shall be measured as a function of frequency in the range of 9 kHz to
30 MHz at the 8 positions of the balun-dipole in figure P.7. During this measurement the balun
dipole is in the plane of the LLA under test.

In each of the eight positions, the ratio [expressed in dB(Q) = 20 log (R1/R>)] of the open circuit
voltage of the RF generator and the measured current shall not deviate more than +2 dB from
the validation factor given in figure P.8.
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Le facteur de validation indiqué a la figure P.8 s’applique a une antenne circulaire de diamétre
normalisé D = 2 m. Si ce diamétre est différent, le facteur de validation peut étre calculé
d’aprés les figures P.8 et P.11 (article P.6).

P.5 Construction du dipble symétrique/dissymétrique

Le dipble symétriqgue/dissymétrique (figure P.9), est congu pour émettre en méme temps un
champ magnétique que doit mesurer I'antenne, et un champ électrique qu’elle doit rejeter.

Le dipdle est constitué d'un cable coaxial RG 223/U. Sa largeur W est de 150 cm et sa hauteur
H de 10 cm (distance mesurée de centre a centre du cable), comme illustré a la figure P.9.

Une fenle meénagée dans le conducteur extérieur du cable coaxial dj ipdle’len deux
moitiés. [L'une d’elles, la moitié de droite sur la figure P.9, est court-gi roxixjité de la
fente ainsi qu'a proximité du connecteur. On entend par la que le cd i t I'ame
sont soddés I'un a l'autre. Cette moitié est reliée a la masse ge cteur de
type BNC. L’dame du cable coaxial qui forme la moitié de tré a la
figure P)9 est reliée a la broche centrale du connecteur, et A masse
de référg¢nce de ce connecteur.

Un petit cteur du
dipdle. L itier, de
méme q

Pour la figiditeé

P.6 Facteurs de conve

Le préseént article trait antenne
de grand diamétre par distance
spécifié¢ de l'appareil hvertir le
courant mesure courant
compargble a celui Hiameétre
normaligé

Le facte ‘ s champ
magnétif A Lilaire au
plan de fette en 5.5.2,
I'antenn ( [ pivoter
uniquement s ical. , , é S noments
dipblair X séquent,
dans le [cas/d’'un moment dip0laire vertical, le facteur de conversion ne peut étre utilisé pour
comparer les résultats produiis par les deux methodes de mesure. Ce facteur peut toutefois

étre utilisé lorsque, si I'on applique la méthode de mesure du champ magnétique, I'antenne
est placée sur un plan horizontal, ou lorsque, avec cette méthode, on incline I'appareil en essai
sur 90°, de sorte que le moment dip6laire vertical correspondant devient horizontal.

Si la position réelle d’'une source de perturbations a l'intérieur d’'un appareil en essai se trouve
a moins de 0,5 m du centre du systéeme d'antennes normalisées, les résultats de mesure
s'écartent de moins de 3 dB de ceux obtenus lorsque cette source est centrée.
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The validation factor given in figure P.8 is valid for a circular LLA with a standardized diameter
D = 2 m. If the diameter of a circular LLA differs from D = 2 m, the validation factor for the non-
standardized LLA can be derived from the data given in figures P.8 and P.11 (clause P.6).

P.5 Construction of the balun-dipole

The balun-dipole, figure P.9, has been designed to emit simultaneously a magnetic field, which
should be measured by the LLA, and an electric field, which should be rejected by the LLA.

The balun-dipole is constructed from RG 223/U coaxial cable. It has a width W = 150 cm and a
height H = 10 cm (cable centre to cable centre distances), as depicted in figure P.9.

A slit in|the outer conductor of the coaxial cable divides the dipole in ty@ halves,_Onpg half of
this dipcle the r|ght hand half in figure P. 9 is short-circuited near th sllt as well near the
connect ble are
e BNC
dipole in
or to the

connect
figure P
referenc

ne outer
s is the

A small
conduct
referenc

To obtai

P6 C

This cla the EUT
into a magnetic field strengt a Spectf ance from the EUT (see figure P.10). It also

deals with the factor w nt measured in an LLA with a non-standardized
diametef to a a@. measured using an LLA with the stangardized
diametef of D = 2 W (8

d in the
hould be
igned in a
only the
pasured.
used to
n in the
bl plane,
ical dipole

moment is changed |nt0 a horlzontal one.

If the actual position of a disturbance source inside an EUT is at a distance less than 0,5 m
from the centre of the standardized LAS, the measuring results differ by less than 3 dB from
those with that source in the centre.
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La relation entre I'intensité du champ magnétique H en dB(uA/m), mesurée a une distance d,
et le courant | en (dBpA) mesuré a I'aide du systéme d’antennes cadres, s’écrit:

H [dB(UA/M)] = | [dB(pA)] + Cya (dBm1)

ou Cyp est le facteur de conversion courant-champ pour une distance d déterminée, lorsque H
est exprimée en dB (MWA/m) (voir aussi la note qui suit I'équation suivante. En général, le
facteur de conversion dépend de la fréquence: la figure P.10 présente Cyp pour les distances
normalisées de 3 m et 10 m. En ce qui concerne la distance normalisée d = 30 m, le facteur de
conversion est a I'étude.

Le rapport Sp, en décibels, du courant mesuré dans une antenne de diametre D en métres au
courant 2m est
donné 3§ Equation
précédente peut également s’écrire:

NOTE P¢ur le calcul des perturbations, le CISPR a décidé d'expfimer\inteniité hétique H
en dB(uA/m) plutdt qu’'en dB(pV/m). De ce fait, la relation entre H s ¢ exprimée
en dB(pV/m) s’écrit alors sous la forme:

H [dB(uv/m)] = H (B

Pour plu 2galement

donné phr la figure P.10.

Les exe res P.10

et P.11.

a) Fréguence de mesuxe f =
Si I'gn appligue la
adig3m: H

b) Fréguencede ,D=4m,|=XdB(pA).

on constate que le méme appareil en essai aurait induit un

=
~

= (X + 13) dB(pA)

iametre normalisé D = 2 m.

c) Validation d’'une antenne cadre pour D = 3 m.

On obtient alors le facteur de conversion en ajoutant Sz, donné par la figure P.11, au
facteur de validation donné a la figure P.8, a chaque fréquence. Ainsi, si la fréquence
de mesure est de 100 kHz, le facteur de validation de I'antenne dont D = 3 m est égal a
(86 —7) =79 dB(Q).

P.7 Document de référence
A Large-Loop Antenna for Magnetic Field Measurements, J.R. Bergervoet et H. Van Veen,

Proceedings of the 8th International Zirich Symposium on EMC, pp. 29-34, March 1989, ETH
Zentrum - IKT, 8092 Zirich, Suisse.
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The relation between the magnetic field strength H in dB(uA/m) measured at a distance d and
the current | in dB(pYA) is:

H [dB(uA/m)] = | [dB(HA)] + Cga (dBm-1)

where Cya is the current-to-field conversion factor for a certain distance d when expressing H
in dB(MA/m) see also the note after the following equation.

In general, the conversion factor is frequency-dependent; figure P.10 presents Cgp for
standardized distances of 3 m and 10 m. For the standardized distance d = 30 m the
conversion factor is under consideration.

metlres, and
ized giameter

&n given

The ratip Sp in decibels, of the current measured in a LLA with a dia
the currgnt which would have been measured with an LLA having t
D=2m {

NOTE F (MV/m). In
this conte

For con S0 given
in figure(P.10.

The follpwing examples explain the use of G .10 and
P.11.

a) Giveh: measuring freg

Then using the™fir
atdg3m:H /

atd

jameter D = 2 m, current in loop | = X|dB(MA).
b0, it follows that:

>

)
b) Givep: dB(HA).

Ther

c) Givehsivalidate an LLA with diameter D = 3 m.

Then the validation factor is found by adding at each frequency S3, as given in figure P.11,
to the validation factor, as given in figure P.8. Hence, if the measuring frequency is
100 kHz, the validation factor for the LLA with D = 3 m equals (86 — 7) = 79 dB(Q).

P.7 Reference document

A Large-Loop Antenna for Magnetic Field Measurements, J.R. Bergervoet and H. Van Veen,
Proceedings of the 8th International Zirich Symposium on EMC, pp 29-34, March 1989, ETH
Zentrum - IKT, 8092 Zirich, Switzerland.
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Annexe Q
(normative)

Exemple de réseau fictif asymétrique (réseau en T)

Q.1 Description

La figure Q 1 donne un exemple de reseau flctlf asymetrlque un réseau en T dont les bornes

apetbyp ACOThe e ; - e mappareil
en essa ilcela est
applicab appareil en
essai.

Le sign ssai de
fonctionper correctement est connecté aux bornes a, et b,. ermet de
mesurer| séparément la composante asymétrique de la pé¢ lements
sont disposés de teIIe manlere gue les courants symet ' v pédance
élevée, faible.
L'impédance de terminaison du réseau de 150 ¢ ensiv i meétrique
est déte % meétrique
et en séfi d'entrée
d'un rédg e 10dB
inférieur| ateur Co
bloque I¢ ontinues
sur les f e L, par
saturatid

Normale iés.
Lorsqu’g § aux bornes de signaux, il faut que la féjection
symétrique (en mode différaqti S ffisante pour éviter des résultats erronés [ors des
mesureg i ert ba |ce as metrlque a la méme fréquence que le signal symétrique
utile. Po 5 i tel qu'un réseau en T, la réjection de mode commun est
égale a ifférentiel. Ce principe est utilisé pour vérifier la réjection de
mode cg

Q2 M rametres

Afin de satisfaire auX dispositions de 5.10.1, on utilise la procédure décrite ci-dessous$ pour la
meSUre uIUQ para|||cuco

a) Impédance de terminaison

Cette impédance entre les bornes a; et by, connectées ensemble, et la borne RG doit étre
vérifiée avec les bornes a, et b, alternativement ouvertes et court-circuitées a la borne de
masse RG, le réseau de raccordement étant retiré (voir figure Q.2).

b) Réjection de mode différentiel

Cette réjection doit étre mesurée comme indiqué a la figure Q.3. Le générateur RF, G,
d'impédance interne de 50 Q et de tension de source U, applique un signal entre le point
milieu du primaire du transformateur L; et la masse de référence. En conséquence, un
signal de mode commun est appliqué aux bornes a; b; du réseau en T, les bornes a, b,
étant fermées par I'impédance prescrite Z, = 150 Q.
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Annex Q
(normative)

Example of an asymmetrical artificial network (T-network)

Q.1 Description

Figure Q.1 gives as an example of an artificial asymmetrical network, a T-network having

terminalp—areant-bfereonnectionte—a—conduetorpaiinasigralpertefanE=dFang RG for
connection to the reference ground plane and, if applicable, to the safet orther ground
connectpr of the EUT.

The symmetrical signal which may be needed to have the EUT gp nnected
to the terminals a, and b,. The double choke L; allows L of the
asymmejtric component of the disturbance. The two wij 3 8 that the
symmettical currents are blocked by a high impedans Sreg impedance (for
asymmejtrical currents passing to Rg) shall be negligible

The termination impedance of the network for the™g 150 Q is
determined by the two resistors Rt (200\Q), in asymmetrical current, |n series
with the|resistance Rg (50 Q). The res{stohR} the ingut impedance of a mpasuring
receiver| In this case the meter reading\ S c actual asymmetrical |value at
the termlinal of the EUT. The capacitor [ currents thus allowing for d.¢. supply
voltages gsistors and without influengcing the
properti¢s of Ly by saturatid

Normally a T-network i and its associated equipment.

When using th q S \ on signal terminals, the symmetric (differential
mode) rejection must’be suf vord erroneous results when measuring an asymmetric
interferelnce voltagé\ a ehcy as the wanted symmetric signal. For a lipear and
passive common mode rejection is equal to the differentjal mode
rejectior.

Q.2 rameters

To fulfil uiremments of 5.10.1, the procedure for the measurement of pafameters
describgd Hetow is d.

a) Termination impedance

This impedance between the terminals a; and by connected together, and terminal RG shall
be checked with terminals a, and by, being alternatively open and short-circuited to the
earth terminal RG, with the termination network removed (see figure Q.2).

b) Differential mode rejection

This rejection shall be measured as per figure Q.3. The RF generator G, having an internal
impedance of 50 Q and a source voltage U, applies a sighal between the centre-tap of the
primary windings of the transformer L1 and the reference ground. As a result, a common
mode signal is applied to the terminals a; by of the T-network, while its terminals a; b, are
terminated by the prescribed impedance Z, = 150 Q.
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c)

d)

e)

f)

Q.3 Rgseaux en T di

Les résgaux en T actué
fils et les signaux de

mode di férentie@

Ces rés¢aux offrgnt impédance de charge asymétrique d'environ 150 Q.
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Le voltmétre, d'impédance d'entrée 50 Q, mesure, via le transformateur, le signal en mode
différentiel dans la boucle qui contient le réseau en T et Z,. Un signal en mode différentiel
peut résulter dans cette boucle d'une conversion entre les modes commun et différentiel
(déséquilibre) du réseau en T.

La réjection de mode commun (r.m.c.) et, par conséquent, la réjection du mode différentiel
(r.m.d.) est maintenant définie comme:

rm.c. =r.m.d. = 20 Ig [U /U{] (dB)

La qualité (par exemple la symétrie) du transformateur (voir figure Q.2) est vérifiée en
mettant a la masse les points a; et by du transformateur (le réseau en T est déconnecte).
La tension de sortie U; doit étre au moins de 10 dB inférieure a la réjection de mode
différemt ifi 10 fect ' +10dB
= 80(dB) par rapport au signal d'entrée U . Le signal de sortie i
70 dB — 10 dB.

Atténuation de découplage

T=UL-

Le découplage doit étre mesuré comme indiqué a la figure G
Perte d'insertion

La perte d'insertion doit étre mesurée comme indiq
Impéddance symétrique de charge
A définir.
Largleur de bande de transmissi®
A définir.

5 a deux
ction de

5 dB & 10 kHz
70dB a 1 MHz
60 dB & 10 MHz
50 dB a 30 MHz
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c)

The decpupling shall be measured as per figure Q.3.

d)

e)

f)

Q.3 Available T-networks

The presently available

The voltmeter, having an input impedance of 50 Q, measures via the transformer the
differential mode signal in the loop containing the T-network and Z,. A differential mode
signal may result in this loop from the common mode/differential mode conversion (the
unbalance) of the T-network.

The common mode rejection (c.m.r.) and consequently the differential mode rejection
(d.m.r.) is now defined as

c.m.r. =d.m.r. = 20 logqo [U/UT] (dB)

The quality (i.e., the balance) of the transformer shown in figure Q.2 is verified by
grounding the primary of the transformer at terminals a; and b; (the T-network is
disconnected). The output voltage Ut shall be at least 10 dB lower than the differential
mode rejection specified in 5.10.1 (i.e. the rejection shall be 70 + 10 = 80 dB) with

reference to the mput signal (J.). The output signal (Ut) shall be Ut = J_ — 7\% 10 dB.

Decqupling attenuation

Inseftion loss

The |nsertion loss shall be measured as per figure Q.4.

Sympmetrical load impedance
To be defined.

Tranlsmission bandwidth
To be defined.

lephone

wires arjd modem signals of\up to(1Q kilsbits al mode

rejectior] which is is fo

These 1 orks provide an asymmetric load impedance of approximately 150 Q.

§ dB at 10 kHz
0 dB at 1 MHz

60 dB at 10 MHz
50 dB at 30 MHz
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Annexe R
(informative)

Spécifications du CALTS
(paragraphe 5.13)

R.1 Introduction

Les spéfifications normatives signifient que, de fagon generale, un CALTS € ment un
emplacgment d’'essai en espace libre (OATS). Cependant, les spécif tives ne
demandgnt pas qu'un CALTS soit toujours un OATS. Par conséque eut étre
protégé [des conditions climatiques, ou situé dans une vaste mine de ynt que
toutes Igs spécifications normatives sont satisfaites.

Les détails de I'emplacement d’essai sont données en 5.6,/De entaires
sont données ci-dessous. En particulier, on a pris soin urnirag o ir de cette norme
une listd de références (voir article R.4).

R.2 Plan réfléchissant

R.2.1 Construction du plan réfléchissant

Le plan e ou ce
grillage long du
bord inf la plus
élevée J N tun ghikage qui est choisi, il faut préter attention & ce que
les fils g iM\bon cortact €lectrique entre eux. Il convient que le majllage du

grillage

L'épaiss
stabilité,

du plan etrit que le plan n'est pas elliptique (voir R.2.2). I
que le oit pas couvert par une couche protectrice d'é
significak couchapeut modifier la phase de I'onde réfléchie, c’est-a-di
défini e serajt plus égal a m radians [R.4]". Pour des renseignement
planéité plan voir 5.6 et [R.3]. Une planéité de +10 mm doit norn
suffirepd

3tgrminée par les exigences de solidité mécanig
érieure a celle du fer est suffisamment élevée.

ue et de
la forme
convient
paisseur
e que @
s sur la
alement

Les dim

bnsions horizantales du Ihl,'-m doivent étre suffisamment grnndpc pour que i

fluence

des dimensions finies du plan sur la marge d’incertitude associée a I'étalonnage de 'antenne
soit suffisamment faible. Malheureusement, aucun modéle théorique n’est disponible pour
I'instant qui permette de relier les dimensions minimales du plan horizontal a une marge
d’incertitude maximale associée a un résultat d’étalonnage d’antenne. Un critére possible est
gue la premiere zone de Fresnel soit incluse dans le plan réfléchissant [R.1], [R.2] et [R.3].
Cela conduit a un plan aux dimensions minimales de 20 m (longueur) par 15 m (largeur), mais
il est possible qu'un plan plus petit satisfasse aux exigences d'un CALTS. A la fréquence la
plus basse (30 MHz), la longueur L, de I'antenne d’essai est d’environ 5 m. Donc, dans le cas
d'un plan de 20 m sur 15 m, la distance entre la projection du dispositif de validation sur le plan
est au moins égale a L, pour toutes les fréquences comprises entre 30 MHz et 1 000 MHz.

* Les références entre crochets renvoient aux documents donnés a l'article R.4.
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Annex R
(informative)

CALTS requirements
(subclause 5.13)

R.1 Introduction

The normative specifications mean that_in general a CAI TS will also be ap-gpen area
(OATS).| However, normative specifications do not require that a CAL shall™alway
OATS. Qonsequently, a CALTS may be weather protected, located in adarge i
long as &ll normative specifications are met.

Test-sitg details may be found in 5.6, while additional informati

test-site
s be an
etc., as

articular

care hag been taken to supply the user of this standard with ageferencelist (see claus¢ R.4).

R.2 The reflecting plane
R.2.1 Reflecting plane construction

The plahe material can be a solid sheet oK a wife mg
preferably be continuously welded at the sea S along the seams <
where A}, is the wavelength associatedwith the targest frequency to be considered.
mesh is|chosen, care must be taken th i [
each other. The mesh widt

The thickness of the iakis determi meghanical strength and stability requi
A condultivity equal to] oroe p jron’is sufficiently high. The shape of the
not very|critical i
be covefed by a nt thickness, as this layer may alter the

the refldcted wave, | ( A3.4.1 to differ from m radians [R.4]". For inf
about thle flatnes 3 ss of the plane, see 5.6 and [R.3]. A flatness of £10
normally i S ) to 1 000 MHz.

The hor e plane have to be large enough that the influence of
plane uncertainty margin associated with the antenna calib
sufficie ely, as yet no theoretical models are available which rg
minimu i taI plane dimensions to a specified maximum uncertainty margin as a
an ante . A possible criterion is that the first Fresnel zone should be inco

s/sheet or the mesh should

Amin/10,
If a wire

ements.
plane is
ould not
bhase of
brmation
mm will

he finite
ation is
late the
result of
rporated

in the reflecting plane ([R.1], [R.2] and [R.3]). This leads to a plane with minimum dinjensions
of 20 m (length) by 15 m (width), but a smaller plane might also meet the CALTS requirements.
At the lowest frequency (30 MHz) the length L, of the test antenna is about 5 m. So, in the

case of a 20 m by 15 m plane, the distance between the projection of the validation s

et-up on

the plane and a plane edge is at least L, at all frequencies in the range 30 MHz to 1 000 MHz.

* References in square brackets refer to the reference documents found under clause R.4.
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R.2.2 Effets des bords du plan et environnement du plan

Lorsque l'on limite les dimensions du plan réfléchissant, le bord de ce plan constitue
automatiquement une transition vers un milieu aux propriétés de réflexion différentes, de sorte
que les ondes électromagnétiques peuvent étre diffusées sur ce bord et influencer
involontairement les résultats de mesure. Une diffraction sur les bords se produit généralement
en polarisation verticale, mais est négligeable en polarisation horizontale [R.7].

Entre autres choses, I'importance de la diffraction varie si le plan réfléchissant est situé dans
le méme plan que le sol environnant (un sol humide ou sec peut déja induire une différence
[R.5]), ou si le plan réfléchissant est élevé, par exemple situé au sommet d'un toit. Des
résultats_de recherches sont donnés dans [R.6], ou il est également mentré que le plan
réfléchijsant ne devrait pas avoir la forme de la premiére ellipse de Fresnel cahdang ce cas,
les inceftitudes introduites par la diffraction ont tendance a s’ajouter.

Les borfls du plan réfléchissant peuvent étre mis a la terre en plusie i le sol
environnant et si le sol a une bonne conductivité, par exemple i itue une
bonne ektension du plan réfléchissant métallique [R.7].

Si des opstacles potentiellement réfléchissants se tro nenviron des bords
du plan réfléchissant, il convient de vérifier que I'infl es peut étre négligée.
Cette vérification peut étre effectuée au moyen de ' * g€ en fréquencq a l'aide
de douljlets de longueur fixe. De tel S parables a celles dédrites en
5.13.4.6} Un choix possible d’antenné&s de_lofigueyr fixe gés a la fréquence ff,), ainsi
gue le balayage en fréquence associé ¢ b i de Jantenne de réception dans le
cas d’unfe antenne d’émission a h, = 2 e bande

est calclilable a I'aide de méthodes numéri

9,

60 304100 4,0
1 100 a 300 1.8
0 300 a 600 1,2
00 600 a 1 000 1,4

En l'abgence-d’anowfalies, la réponse varie de fagon lente. S'il y a des anomaljes, des
résonanges”a bande relativement étroite se superposeront a cette réponse. Ces réspnances
identifient les fréquences précises ou les réflexions sur des obstacles sont les plus
importantes. L'emplacement d’'un obstacle suspecté peut étre vérifié a ces fréquences en
exagérant ses effets, en plagcant devant une grande plaque de métal selon une orientation qui
produit un effet maximal.

R.3 Matériels associés

Il convient que des précautions soient prises pour que le matériau du mat d’antenne, les
adaptateurs, les cordes, les effets de I'humidité des mats et cordes, le guidage des céables, les
connecteurs, la présence possible d'une table tournante si le CALTS est aussi utilisé comme
COMTS n’influencent pas les résultats de mesure. Dans ce cas également, les mesures par
balayage en fréquence telles que mentionnées en R.2 peuvent révéler d'éventuels problémes.
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R.2.2 Plane-edge effects and plane surroundings

When limiting the dimensions of the reflecting plane, the edge of that plane automatically
presents a transition to a medium with different reflecting properties, so that the EM waves may
be scattered at that edge and cause an unwanted influence on the measuring results. Edge
diffraction is usually noticed for vertically polarized results, but is negligible for horizontally
polarized results [R.7].

Among other things, the amount of scattering depends on whether the reflecting plane is in the
same plane as the surrounding soil (wet or dry soil may already introduce a difference [R.5]) or
the reflecting plane is elevated, e.g. it is located on a roof top. Results of investigations can be
found in [R.6], where it is also demonstrated that the reflecting plane should never have the
shape of the first Fresnel ellipse, as in that case the uncertainties introduced~hby the scattering
at the edge may accumulate.

The edge of the reflecting plane may be multi-point earthed to the@u [ d if the
soil has|good conductivity, e.g. when wet, it forms a good extgusian flecting
plane [R[.7].

If potentjally reflective obstacles are within a distance of, sa Iy q bs of the

reflecting plane, it should be verified that the influenc ed. This

verification might be performed by means of swept-fr : ¥ d length
dipoles. [Such measurements are comparable to thQse descri in 5.13°4.6. A possible choice
of fixed |ength antenna (tuned to the fr i frequency range and fixed
height h} of the receiving antenna in tQe case i Weénna at hy = 2 m is[given in

table R.1. The broadband approach is c ng nuxgerical techniques such as the NEC
(see clapise T.3) [T.5]).

Table R Comhinatjon i lewgth dipole antenna,
swept-fregquency ¥ wing antenna height
fl’ r
H m
: } 30 to 100 4,0
80 100 to 300 1,8
40 300 to 600 1,2
7 600 to 1 000 1,4

In the gbsence™~af anpmalies, the response will vary in a smooth way. In the presence of
anomaligs{ relativelyharrow-band resonances will be superimposed on this response. These
resonances”identify exact frequencies where the reflections from obstacles are worse. The
location of a suspected obstacle can be verified at these frequencies by exaggerating its effect
by placing a large metal plate in front of it, oriented at an angle that gives maximum effect.

R.3 Ancillary equipment

Care should be taken that antenna mast material, adaptors, rope, effects of wetness of masts
and ropes, guiding of the cables, connectors, possible presence of a turntable if the CALTS is
also used as a COMTS do not influence the measurement results. Also, in these cases, swept
frequency measurements as mentioned in R.2 may reveal possible problems.
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Annexe S
(informative)

Considérations sur I'antenne d’essai
(paragraphe 5.13)

Un exemple d’antenne d’essai est présenté a l'article S.1, tandis que l'article S.2 tra

ite de la

détermination des propriétés du symétriseur a partir de la mesure des parametres S, et/ou des

mesures d’injpr‘finn telles que mentionnées en 513326

S.1 Exemple d’antenne d’essai

Un exenpple d’antenne d’essai, basé sur la référence [S.1]",
triseur de I'antenne est constitué des éléments suivants:

a) un c
I'imp
estl’

b) des
par (
une
filair

c) des
mod

d) des |atténuateurs 3 dB
dispositifs d’adaptdti

semi-rigides, qui agissent com
pédance (M), auxquels les élén

cable ar de . Ces connecteurs forment les accés A
les acces C gnti 2 N3M.4 gt a I'annexe T. Les conducteurs externg
connecteurs prés de I'antenne filaire. Ce point de contd
poin Qrsque l'on effectue des mesures des parametre

Il convi Ar décrit ci-dessous est simplement un exemple d
triseur ) s de symétriseur peuvent également étre utilisés. En
peut utillser tqut typedexsy eur a condition que les exigences définies en 5.13.3

e syme-

niné par
entiel (A)

hybride

dbles ont

antenne
rants de

me des
ents de
et B (ou
s de ces
ct est le
s S.

e symé-
fait, on
2 soient

antenne
pir T.1.1
ptre des

pour le [calcul de L,(f)). Au tableau T.1, on suppose que, si f < 180 MHz, le diam

éléments Tilaires est de 10 mm, Ce qul procure aux longues antennes fillaires une bonne
résistance mécanique. Dans le tableau T.1, on suppose également qu’aux fréquences f =
180 MHz, un diameétre de 3 mm est suffisant. Aux fréquences f < 60 MHz, les éléments
peuvent étre télescopiques, ou bien I'on peut utiliser une antenne doublet de longueur fixe (voir

annexe U).

*

Les références entre crochets renvoient aux documents donnés a l'article S.3.
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Annex S
(informative)

Test antenna considerations
(subclause 5.13)

An example of a test antenna is presented in clause S.1, while clause S.2 discusses the
determination of the balun properties from S-parameter measurements, and/or from injection

measurements_as mentionedin 51332 6

S.1 Example of a test antenna

An exanple of a test antenna, based on [S.1]%, is shown in figurg n antenna

consists|of the following:

a) a 180° 3 dB hybrid coupler of which the sum port erminated in the
chargcteristic load impedance (assumed to be 50 2 ererice port (4) is the
input/ output port of the test antenna;

b) semifrigid coaxial cables connected to the ba upler via
high \ S ximately
1m, coupler
reflegtions;

c) ferrit bn-mode
curre

d) 3 dB|attenuators at th abilizing
or matching pads (M 5. These
connectors form the A\af and D ports) mentioned in 5.13.4.4 and annex T.
The pxternal gond S QNNe antenna.
This| contact\po i e point of the balun when performing S-parameter
meagsurements.

It shoulg n. Other

types of ents set

outin 5.

The wirg eets the

L,(f) require ut in 5.13.3.2.2 (see T.1.1 for the calculation of L,(f)). In talle T.1 it

has beep assum if f <180 MHz the diameter of the wire elements is 10 mm, thiis giving

the relafively long wire antennas a good mechanical strength. In table T.1 it has also been
assumedt—that—eat—freguencies——=>180-MHz—an—etement—iameter—of-3—mm—is—sufficient. At

frequencies f < 60 MHz, the elements might be telescopic, or use might be made of a fixed

length dipole antenna (see annex U).

* References in square brackets refer to the reference documents given in clause S.3.
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S.2 Détermination des propriétés du symétriseur
S.2.1 Le symétriseur idéal sans perte

Le symétriseur idéal sans perte a pour propriété que les signaux aux acces A et B sont égaux
en amplitude et exactement déphasés de 180° & condition que les trois acces (voir figure S.2)
soient terminés par leur impédance caractéristique. Dans les mémes conditions, aucun des
acces ne réfléchit un signal entrant, et un signal entrant a I'accés 2 n’est pas transféré a
I'accés 3 (et vice versa).

Le principe de la configuration d’essai pour mesurer les paramétres S est donnée a la figure
S.2. L'accés asymétrique du symétriseur est numéroté «1», et les acces symétriques sont

NUM érotes—«2»—et«3»-
On suppose que l'impédance caractéristique de ces trois acces Q (voir
5.13.3.2}5). Lorsque I'on compare avec la figure S.1, le symétriseur. >céb|es,
etc.) estl représenté a la figure S.2 par une boite unique appelée.«sy es Z du
coupleur hybride de la figure S.1 est toujours terminé par SOR istique et,
par congéquent, ne joue aucun réle.
Les pargmeétres S donnent la relation entre les ondes ent igure S.2
par a; 3 Ssighaux enfrants et
diffracté (D). Les paramétres
Sq1 = by . rés\avec l'acces 3 terminé par
50Q. L 2 eant la position des deux
commut &, 6 gondition que a; = 0). De fagon
similaire esurant entre les accgs 1 et 3,
on obtie I'accés 1 par une charge dg 50 Q et
en mesu S,, et Saj, ainsi que S5 et(Sy,.
La matr e ) ; ideal sans perte est donnée par I'quation
suivantey:
|
B S.1
O .
oo (S
ot

Dans ce =551 =
1let Si3= uisque la symétrie est parfaite (mémes valeurs absolues égales a 1
puisque i le signe
moins). Enfin, S,3 = S3, = 0 puisque l'isolation entre les acces 2 et 3 est parfaite.

S.2.2 Relations entre les propriétés du symétriseur et les parameétres S

La matrice S peut étre transformée en matrice des impédances, reliant les courants et tensions
d’entrée et de sortie du symétriseur. En terminant I'accés 1 par I'impédance caractéristique et
en considérant les accés 2 et 3 seulement, on peut montrer (voir [S.2]) que:

BZzz 2235: 50

Hrap z3sH (1-S22)(1-S33)—S23 Sa2

(S.2)
H(1+ S22)(1 - S33) + S23 S32] 2383 -

H 2S23 [(1- S22)(1+ S33) + Sp3S32l[
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S.2 Determination balun properties

S.2.1 Theideal, loss-less balun

The ideal, loss-less balun is characterized by having signals at the A and B ports that are
exactly equal in amplitude and exactly 180° out of phase, provided all three ports (see figure
S.2) are terminated in their characteristic impedance. Under the same condition, none of the
ports will reflect an incoming signal and an incoming signal at port 2 is not transferred to port 3
(and vice versa).

The basic set-up to measure S-parameters is given in figure S.2. The unbalanced input/output
port of the balun is numbered "1", and the balanced ports are numbered "2" and "3".

It is asgumed that the characteristic impedance of each these three 50 Q (see
5.13.3.2|5). Compared to figure S.1, the complete balun (coupler, cak Nshrepresented
in figure|S.2 by the single box labelled "Balun". The X-port of the hykQrid InNfi ly S.1lis
always terminated in its characteristic impedance and, hence, doe ‘
S-paranmnieters give the relation between the incoming waves by a, or
a, and the scattered waves represented by b; and b,. The ered signals are
measurgd by the analyzer via directional couplers (D). The ahd S,q =
bo/a; (under the condition a, = 0) are measured wit i i 50 Q. Inter¢hanging
the generator and load (by changing the position/0 i results in the meaqurement
of Sy, =[by/a, and Sy, = by/a, (under thé\gonditivg aj . jlarly terminating port 2 with the
50 Q load and measuring between po \ ields and Sq;3, S3; and Sj3| Finally,
terminatjng port 1 with the 50 Q load and en_ports 2 and 3, yields (again) S,,
and S,3{ and S,3 and Sj,.
The S-parameter matrix fof the ide < a given by the following equation
|
- 10
0
0 (S.1)
oo
In this § = 0 since there is no reflection at the ports. S;, = S,4|= 1 and
Si3=S is perfect (equal absolute values equal to 1 as this [balun is
loss-less ase \shift equals exactly 180° (indicated by the minus sign)| Finally,
S,3 = S3 on between port 2 and port 3 is perfect.
S.2.2 Reldtions between balun properties and S-parameters

The S-matrix can be transformed into an impedance matrix, which relates the input and output
currents and voltages of the balun. Terminating port 1 in the characteristic impedance and
considering ports 2 and 3 only, it can be shown that (see [S.2]):

BZzz 2235_ 50

232 Z335_ (1-S22)(1-S33)~S23 S32

H(1+ S22)(1 - S33) + S23 S32] 2383 -
H 2S3 [(1- S22)(1+ Sg3) + Sp3 S32lF

(S.2)
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ce qui fait que I'impédance Z,g (voir 5.13.3.2.5a) ), est donnée par I'équation suivante:

1-S22S33 +S23S32 ~S23 ~ S32 -
= 100 = Rag + ] XaB (S.3)
(1-522)(1-S33) —S23S32

ZpB

La valeur mesurée de Z,p est nécessaire pour calculer SA. (voir annexe T). L'impédance Zqp
pour I'autre symétriseur nécessaire pour ce calcul, est déterminée de la méme facon.

Le ROS associé satisfait 4 5.13.3.2.5a) et au tableau 20 si

100

TUY

.

1 L1 =
—_1__1<1,10,ou [ = =88 _—— (S.4)
1- | r | ZaB T 100
NOTE Si le coupleur hybride lui-méme ne satisfait pas aux exigences de I'’équatiq §re réduit
en utilisant des atténuateurs adaptés (M sur la figure S.1) ayant un ROS trés fajhle.
La symétrie et le déphasage d’un symétriseur réel sont évalugs ¢
(S.5)
(S.6)
(S.7)
L’isolatign d’'un sytetris t Szo. |l
satisfait|a la notend de 55
(S.8)
La perte nsion de
référenc sé dans
I'exemple ient des
dispositi
S.2.3 Mg

Il est également possible de vérifier les spécifications du symétriseur données en 5.13.3.2.5b)
et 5.13.3.2.5¢) en effectuant les mesures de pertes d’insertion décrites aux figures S.3 et S.4.
A partir de ces résultats, la grandeur appelée «réjection de dissymétrie du symétriseur» (BUR)
peut étre déterminée.

Les mesures comportent la détermination de la perte d’insertion A;(f) de deux symétriseurs
identiques reliés face a face comme défini en 5.13.4.4.1, et la détermination de la perte
d’insertion A,(f) d’'un seul symétriseur lorsque les accés symeétriques 2 et 3 (voir également la
figure S.4) sont connectés en paralléle. En supposant que A; provienne de la contribution
identique des deux symétriseurs, la réjection de dissymétrie du symétriseur (BUR), également
appelée «réjection de mode commun», exprimée en décibels est donnée par I'équation
suivante:

A1 (f)

BUR() = A2(f) - =

(dB) (S.9)
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so that the impedance Z,p (see 5.13.3.2.5 a)) is given by the following equation:

1- - - Sp3 - :
Zag = S22533 7 523532 7523 7 S32 19 = Rag + | Xag (S3)

(1 -S22)(1 - S33) —S23S32

The measured value of Z,g is needed in the calculation of SA. (see annex T). The impedance
Zcp for the other balun needed in that calculation is determined similarly.

The associated VSWR complies with 5.13.3.2.5 a) and table 20 if

+ p—
17| s 49 wherer—2aa — 100 (S.4)
1- | r | Zps t 100
NOTE If Nhe VSWR
can be loy
The balg
(S.5)
The amy
(S.6)
and the
(S.7)
The isol hnd Syo.
It compl
(S.8)
The pogsi 2l balun is accounted for during measurement of the reference
voltage idation procedure. For the balun used in the example and depicted
in figure contribution to the loss stems from the 3 dB matching pads.
S.2.3 Ipsettion loSS measurements

It is also possible to verify the balun specifications set in 5.13.3.2.5 b) and 5.13.3.2.5 c) by
performing the insertion loss measurements depicted in figures S.3 and S.4. From the results,
the so-called balun unbalance rejection (BUR) can be determined.

The measurements comprise the determination of the insertion loss A(f) of two identical
baluns connected head-to-head as in 5.13.4.4.1, and the determination of the insertion loss
A,(f) for a single balun when the balanced ports 2 and 3 (see also figure S.4) are connected in
parallel. Assuming that A; stems from equal contributions of the two baluns, the balun
unbalance rejection, also referred to as the common-mode rejection, expressed in decibels is
given by the following equation:

A1 (f)

BUR() = A2(f) - =

(dB) (S.9)
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étre montré que le symétriseur satisfait aux articles ci-dessus et aux valeurs

numériques des tolérances associées données au tableau 20 lorsque la réjection de mode
commun (BUR) est supérieure & 28 dB.

Lors de

la premiére mesure des pertes d’insertion, les variations en fonction de la fréquence

de la tension de référence U, (f) sont tout d'abord déterminées dans la gamme de fréquences
spécifiée pour le symétriseur. Le circuit de mesure est donné a la figure S.3 sans les deux

symétris
second

eurs mais avec un court-circuit entre les points de connexion 1 et 3 et 2 et4. En
lieu, la tension U4(f) est mesurée aprés l'insertion des deux symétriseurs connectés

bout a bout (voir figure S.3). Puis A4(f), exprimé en décibels, est donné par I'équation suivante:

ALl = 201ogy, 20 (@) (5.10)

Lors de |Ja seconde mesure des pertes d’insertion, les variations en foR&li ) ence de
la tensign de référence U,,(f) sont tout d’abord determinées dan 8 Q. de uences
spécifiég¢ pour le symétriseur. Le circuit de mesure est donné a Ia-fi 3. joiction en
T et le symétriseur mais avec un court-circuit entre les points dé€ i g et4. En
second [lieu, la tension U,,(f) est mesurée apreés linsertion\ de lanjongti T et du

figure

etc-ed
I'acces

Pour év
avoir iny
I'acceés

décibels

Pour le
NOTE A

peut étre
compte da3

S3 D
[S.1]

eur a verifier (voir figure S.4). Lors de cette mesu 1cces et 3 (voir également la
jQnct oaxiale /symétriqie en T
e de cables semi-rigides et ayant les mémes ) s ‘€lectriqiies que les pdrties c-d

T (symétrie mécanique compléte). Lors de lcette fhestie, d esitelié a I'accés|2 et e a
5 la figure S.4, a é{é ajouté

iQn en T, c’est-a-dire que d eft relié a
terision U, (f). Alors A,(f) exgrimé en

b
S.11
U, (.0, OF S0

et‘de |'atténuateur de 6 dB, un diviseur de puissance étalonné de 6 dB
ient que l'atténuation apportée par le diviseur de puissance soit prise en
mode commun (BUR).

ar Antennas, 30-1 000 MHz, FitzGerell R.G., IEEE Trans. on Antennas
and Propagation, AP-34, 12, pp 1425-1429, December 1986.

[S.2]

[S.3]

Microwave Impedance Measurement, Somlo P.l., Hunter J.D., published by Peter
Pregrinus Ltd., London, UK, 1985.

Low Measurement Uncertainties in the Frequency Range 30 MHz to 1 GHz using
Calculable Standard Dipole Antenna and National Reference Ground Plane, Alexander
M.J. and Salter M.J., IEE Proc. Sci. Meas. Technol., Vol. 143, no. 4, pp 221 — 228,
July 1996.
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It can be shown that the balun complies with the aforementioned clauses and the associated
numerical values of the tolerances as given in table 20 when BUR > 28 dB.

In the first insertion loss measurement, firstly the reference voltage U (f) is determined as a
function of frequency over the frequency band specified for the balun. The measuring circuit is
that of figure S.3 in the absence of the two baluns but with a short circuit between the
connection points 1 and 3 and 2 and 4. Next, the voltage U4(f) is measured after insertion of
the two baluns connected head-to-head (see figure S.3). Then A, (f) expressed in decibels is
given by the following equation:

O

A1(f) = 20 logy B%(f)ﬁ (dB) (S.10)
In the s4 \ rmined as
a functign of frequency over the frequency band specmed for the balu ; ing circuit
is that ¢ \ § circuit
between the connection points 1 and 3 and 2 and 4. Next, the vofta o (DN ufed after
insertior] of the T-junction and the balun to be verified (see figure S.4): NS renent the
ports 2 [and 3 (see also figure S.2) are connected in payé i i trical T-
junction [constructed of semi-rigid cables and having the sam i i barts c-d
and c-e [of the T (full mechanical symmetry). In this mg i rt 2 and
e to por{ 3. The 6 dB matched attenuator pad, indic i fi S ) hdded to

avoid standing wave effects.

eversing
D port 2.
n by the

To avoid errors caused by parasitic e
the connection between the balun and
This mejpsurement yields the voltage
following equation:

(S.11)

For the i

NOTE In this case,

the attenu

S.3 R

[S.1] Antennas, 30-1 000 MHz, FitzGerell R.G., IEEE Trans. on Antennas

P-34, 12, pp 1425-1429, December 1986.

[S.2] WMicrowave edance Measurement, Somlo P.l., Hunter J.D., published by Peter
Reregrinus Ltd., London, UK, 1985.

[S.3] Low Measurement Uncertainties in the Frequency Range 30 MHz to 1 GHz using
Calculable Standard Dipole Antenna and National Reference Ground Plane, Alexander
M.J. and Salter M.J., IEE Proc. Sci. Meas. Technol., Vol. 143, no. 4, pp 221 — 228, July
1996.

Q. (N
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Annexe T
(informative)

Théorie des antennes et de I'affaiblissement de I'emplacement
(paragraphe 5.13)

T.1 Relations analytiques

Cet artifte fournit_une approche analytique pour le calcul de la fonggeur L,(f) de
antenne filaire (T.1.1) et I'affaiblissement de I'emplacement SA_ (T.1. brend en
compte |e couplage mutuel entre I'antenne d’émission, I'antenne de images
sur le plian réfléchissant. Il prend également en compte la distribution >Ie long
de I'antgnne de réception, c’est-a-dire que le champ arrivant s g 3 on n’'est
pas supposé étre une onde plane. La seule hypothéese faite dans te 5 t que la
distributjon réelle de courant le long de I'antenne filaire est si
La valedr de SA; calculée a partir des relations angiyti " hette de
+0,01 dB de la valeur de SA obtenue a partir des ¢ ) i : igqn que la
valeur L} d'une antenne f|Ia|re suffisamment fine sui hge I'approche analytigyie. Dans
le conte te de cette norme, «suffisammeént mineey» si ne filaire
satisfait
Pour un te:

(T.2)
Un exenple sure, est
donné € ttant de
calculer
T.1.1 |
Par definition, la longueur totale L (f) de I'antenne d’essai, c’est-a-dire le doublet résopnant en

espace libre a la fréquence f, est obtenu en résolvant I'’équation suivante:

ou

Xa(f,Rwe) =0

(T.2)

X,(f,Rye) estla partie imaginaire de I'impédance de ce doublet rayonnant dans un milieu non

R

we

*

limité, c’est-a-dire en espace libre;

est le rayon de I'élément filaire, supposé étre constant sur toute sa longueur

(éléments non télescopiques) et étre tres inférieur a L.

Les références entre crochets renvoient aux documents donnés a l'article T.3.


https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 — 253 -

Annex T
(informative)

Antenna and site attenuation theory
(subclause 5.13)

T.1 Analytical relations

This clap

sinusoidqal.

A value [of SA; calculated from the analytical relatio
obtained from exact numerical calculations provided th
antennal is used in the analytical approach. In

means that the radius R, of the wire gr

For a h
equatior]:

with a =30

0
2/e”

A compl including measurement uncertainty considerations is
T.1.3. A i mple’ of a computer program to calculate the various quant

T.1.1 T

By defin|tioh,-the t0O
frequengyffollows when solving the following equation:

length L,(f) of the test antenna, i.e. the free-space resonant dipg

the wire
e mutual

yels in the

tenna,
he only
tenna is

e of SA,
hin wire

igntly thin

ollowing

(T.1)

given in
ties.

le at the

Xa(f,Rwe) =0

where

(T.2)

Xa(f,Rye) is the imaginary part of the impedance of that dipole radiating into an unbounded

medium, i.e. in free space;

R
telescopic elements) and to be much smaller than L.

* References in square brackets refer to the reference documents given in clause T.3.

we is the radius of a wire element, assumed to be a constant along its length (non-
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L'intervalle d’alimentation W, est supposé infiniment petit. X, est donné par I'équation suivante
(voir [T.2]):

Xa :% [2Si(kLy)+cos(kLy) x {2Si(KkLy) - Si(2KL,)} -

(T.3)
sin( KLy ){2 Ci(KLy) —Ci(KL,) = Ci(2kR2a/L o)} x sin~2 (KL,/2)
ol
n=377Q;
k = 210A; et
A est Igf longueur d’onde dans le vide.
Si (x) et|Ci (x) sont donnés par les équations suivantes:
X .
S = Sin(r) o (T.4a)
T
0
(T.4b)
(T.5a)

et peuvgnt étre c@é i \t précise a partir de [T.3]

sinx —g(x) cosx (x =21)
© (_qyn 2 (T.5b)
= y+|nx+zl(2—n)(2XT)l(x<l)
& !

(T.5¢)

avec a;=7,241163  b;=9,068580 c,=7,547478 d, = 12,723684
a,=2,463936  b,=7,157433 c,=1,564072 d,= 15723606

Les valeurs de L4(f) du tableau T.1 ont été obtenues a partir de I'équation (T.2) et en utilisant
les équations (T.3) a (T.5).

T.1.2 Affaiblissement théorique de I'emplacement

L'affaiblissement de I'emplacement (SA) est calculé en utilisant un modele de réseau [T.4]
(voir figure T.1). Le générateur RF fournit un signal aux points d’alimentation A et B du
symétriseur de I'antenne d’émission. Le signal arrivant aux points d’alimentation C et D de
'antenne de réception est mesuré a travers I'impédance de réception Z,. Les cébles et
symétriseurs sont représentés par les réseaux en T.
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The feed-point gap Wy is assumed to be infinitely small. X, is given by the following equation
(see [T.2]):

Xa :%x [2Si(KLa)+cos(kLy) x { 2Si(KLa) - Si(2KLa)} -

(T.3)
sin(kLy){2Ci(kL,)-Ci(kLg) —Ci(2kR\,2Ve /La)}] x sin~2 (kL,/2)
where
n=377Q;
k = 210A; and
A the wavetengttrimvacoumT.
Si(x) an]:Ci(x) are given by the following equations:
X
Si (x) = Imdr (T.4a)
T
0
(T.4b)
(T.5a)

and can|be calc@i Sk Iy\a

Ci sinx —g(x) cosx (x =21)
© () y2n (T.5b)
) = y+|nx+z—¢ (x <1)
& 2n (2n)!

_ 1t ragx®ta,f 1t regx®re,
) =~ 4 2 Dg()__2D4 2 (T.50)
XEX”MX *byg T} tdyxttd, o

with a; =7,241163 b, =9,068580 c, = 7,547478  d, = 12,723684
a,=2,463936  b,=7,157433 c,=1,564072 d,= 15723606

The L,(f) data in table T.1 have been derived from equation (T.2), using equations (T.3) to
(T.5).

T.1.2 Theoretical site attenuation

The site attenuation (SA) is calculated by using a network model [T.4] (see figure T.1). The RF
generator supplies a signal to the feed terminals A and B at the balun of the transmitting
antenna. The signal arriving at the feed terminals C and D of the receiving antenna is
measured across the receiver impedance Z,. The cables and baluns are represented by the
T-networks.
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Lorsque les tensions de reférence U (f) et U 5(f) (voir 5.13.4.4.1 et 5.13.4.4.4) sont mesurées,
les points d’alimentation A et C sont reliés par un conducteur court présentant une impédance
négligeable. B et D sont reliés de fagon similaire. Lorsque I'on mesure Ug(f) (voir 5.13.4.4.3),
avec les antennes filaires reliées aux points d’alimentation et les antennes d’essai dans leur
positions spécifiées, I'influence de I'emplacement sur la propagation du signal est représentée
par un réseau en T avec les accés AB et CD tels que montrés sur la figure T.1.

Le circuit de la figure T.1 peut étre simplifié comme représenté a la figure T.2 ol Z,g et Z¢p
sont les impédances mesurées aux acces symétriques (voir annexe S). Du circuit de la figure
T.2 il découle que, lors de la mesure de la tension de référence U, (de telle sorte que Z, = Z, =
0etZ;= )

.
U = U ==Y U T6
cD cor = 7o Ut (T.6)

[l découle également que, lors de la mesure de Ug

ZcpZ3
UCD = UCD,S = (T7)
(Zpag *Z1+Z3)Zcp

de sorte
SA. (T.8)
L'étape puivante consiste a relie i née a la
figure TJ3, c’est-a-dire 3 * hissant.
Le trangfert du lacces
réceptioh 2 (bornes’g entre les
antennek et leurs imag fert Z,,

(nm:1a4, n#

Les tengi

Ucp sont liées aux courants dans les quatre antenngs I, a I,
de la fig :

Uag = Z11l1 T2l ¥ 2131312441, (T9)

Ucp T Zo1l1tZpply T Zo3l3tZy1y

Pour le plan réfléechissant théorique et dans le cas d’antennes polarisées horizontalement qui
sont alignées parallélement I'une a l'autre, I3 = pl; et I, = pl,, ot p = re’® est le coefficient de
réflexion complexe du plan conducteur. Dans le cas idéal, = -1 dans la configuration
actuelle. De plus, du fait de la réciprocité, Z,, = Z,; et Z,3 = Z14. L’équation (T.9) se réduit
donc a ce qui suit:

Ung = (Z1at PZy3) 13+ (Z1p+ PZy)105

(T.10)
Du circuit de la figure T.2 on déduit I'’équation suivante:
Upg = (Z1+Z3)1 251
AB 17437117 4312 (T.11)

Uegp = Z3111(Z,+Z3)1,
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When the reference voltages U, (f) and U ,(f) (see 5.13.4.4.1 and 5.13.4.4.4) are measured,
the feed terminals A and C are interconnected by a short conductor having a negligible
impedance. Similarly, B and D are interconnected. When measuring U4(f) (see 5.13.4.4.3), with
the wire antennas connected to the feed terminals and the test antennas in their specified
positions, the influence of the site on the signal transfer is represented by a T-network with
ports AB and CD as shown in figure T.1.

The circuit of figure T.1 can be simplified to that of figure T.2, in which Z,g and Zsp are the
measured balanced-port impedances (see annex S). From the circuit in figure T.2 it follows
that when measuring the reference voltage U, (so that Z, = Z, = 0 and Z3 = o).

(] — 1] — ZCD (]
LU <LUT ZAB + ZCD <1 (T6)
It also fqllows that when measuring Ug
ZCD Z3 (T 7)

Ucp = Ucps = t
(ZAB+Zl+Z3)(ZCD+ 4%&
so that the calculated site attenuation SA; is given
&é\q& Z3NZ +g> Z3)- 27,
Ucp aNZEpNt Z2 7 Z3) ~
SA, = L= 8 (T.8)
AB

3

The next step is to relat

and)Z, to the actual situation as depicted in
figure TJ3, i.e. to the twg i

The signal transf etw . itting port 1 (feed terminals A and B) and the feceiving
port 2 (feed ter isN d by the various couplings between the gntennas
and theif images. cated by the transfer impedances Z,, (n,m: 1 to 4,

n#m).

The terminal and M- are formally related to the antenna currents |, through I, of
the four [ 3

S22l v Zyglg T2y (1.9)
T2yl 2yl t ZyglgtZoyly

For the theoretical reflecting plane and in the case of horizontally polarized antennas which are
aligned parallel to each other I3= pl; and 1,= pl,, where p= re'® is the complex reflection
coefficient of the conducting plane. In the ideal case, p= —1 in the present configuration.
Moreover, because of reciprocity Z,,= Z,; and Z,3= Z,,. So equation (T.9) reduces to the
following:

Upg =(Z111PZ13) 1,1 (Z2, + PZY)I,

(T.20)
Uep = (Z1p vt PZy) H(Zyy t PZy,)1,
From the circuit in figure T.2 it follows that
Upg = (Z1+Z3) 1t Z51
AB 1 3/11 3i2 (T.11)

Uep = Z3l1+(Z,+Z3)1,
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et la comparaison avec I'’équation (T.10) conduit a

Ly +Z3=2y * plyy, Lyt Zz=Ly* ply ety =215+ Pl
de telle fagon que I'équation (T.8) peut se réécrire comme suit:

_(Zpg* 211t PZ13) (Zep +Zopp + PZp4) ~(Z1p + PZy4 )’

SA
¢ (Z12 * P Z14) (Zpg * Zcp)

(T.12)

A partir de I'équation (T.9) il découle que Z,, et Z,, sont I'impédance d'entrée de l'antenne
filaire rayonnant en espace libre, c’est-a-dire en I'absence de plan réfléchissant. La partie
imaginaire de ces impédances peut étre calculée a partir de X,, = X,, = X-tel que donné par

I'équatign (T.3) et la partie réelle R;; = Ry, = R, a partir de ce qui suit:
Ra = {y +1n (kLa) -Ci (kLa)
+ ¥ sin(kla )% [Si (2 kLa) -2 Si (kLa ) (T.13)
cos (kLa)x[y +In(kLa /2) + Ci (2KLa) - 2Ci (kLa )
Les impgdances mutuelles Z4,, Z13, Z14 €t 224 pe : ai egreme de
réciproc|té de Lorentz [T.1, T.2]. Dans laire est
pris en pompte, ce qui ne nécessite rrive sur
I'antenng de réception. La seule hypothése\faite e F: dans les
antennep filaires est sinusoidale, ce qui 8_Si = i isfait aux
conditio
Si Zom T r ce qui
suit [T.1):
Ram = 1!
4
1 (T.14)
.|
et la par.
Xnm =
Lo Vo Ty Vo fe Voo e N\ s N\ o i
COS R/ [2 ST (Rinm ) S RST )+ ST \RSZ)— 2 ST (RS3)— 2SI \R37)] (T15)

~sin (kLa)x [Si (ks1) - Ci (ks2) - 2Ci (ks3) + 2Ci (ks4 )] } x sin~?(kLa / 2)

ou r,, est la distance entre les centres des antennes n et m, et

S1 = Vrnzm +|—ezi + La
So =+/tém +15 - La (T.16)
Sy =412y +(La /2P +1L,/2

S4 = rn2m+(|_a/2)2 _La/z
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and comparison with equation (T.10) yields
Zy+Z3=2qq + PZya, Zy+Z3=2o0+ pZoy and Zy =275+ pZqy

so that equation (T.8) can be rewritten as

_(Zpg*Z11*PZ13) (Zep +Zop + PZp4) ~(Z1p + PZ14 )’
(Z1p* PZ14) (Zag + Zcp)

SA, (T.12)

From equatlon (T 9) it foIIows that le and 222 are the mput |mpedance of the wire antenna

radiating-ato—free-space = STIae artof these
impedar part Ry
= Ry, = R, from the following:
Ra = ?’77; {y +In(kLa) - Ci (kLa)
+ :;-sin(kLa)x [Si (2 kLa)-2 Si(kLa)] (T.13)
+ %cos (kLa) x[y +In(kLa /2) +Ci (2kLa ) - 2Ci
The mu Lorentz
reciproc is taken
into acc eceiving
antenna ennas is
sinusoid equation
(T.1).
If Zom = T.1]:
Rnam = ':]
Ci (ks2) - Ci (ks3) - 2Ci (ks4 )] + sin (kLa) (T.14)
2Si (ks3) + 2Si(ksa )|} x sin™2(kLa / 2)
and the
Xnm =
cos{ki ]2 si (!\.v,.,,. ) + Si-{kst)+Si-{kso} =2 Si-{kss}—2Si (!\54)] (T.15)

where r,,, is the distance between the centres of the antennas n and m, and

S1 = \/rnzm +L§1 + Lg

S2 = +13 - La (T.16)

=yr2, +(La /2P +L /2

rém + (La /27 - La/2
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Désormais SA;, comme requis en 5.13.5.3.1, peut étre calculé a partir de I'équation (T.12)
puisque toutes les impédances de cette équation sont connues: Z,p et Z-p a partir de données
expérimentales (voir 'annexe S), les autres impédances étant calculées a partir des équations
(T.3) et (T.13) a (T.16). Les mémes équations peuvent étre utilisées pour calculer SA;(h,) a
une fréquence donnee, de facon a déterminer h, ... (fs) requis en 5.13.5.3.2, et a calculer les
incertitudes de mesure ASA et Ah, .., nécessaires en 5.13.5.2.2 et 5.13.5.3.2.

T.1.3 Exemple numérique

Les résultats d'un exemple numérique sont donnés au tableau T.1: calculs de L, et SA,
tableau T.2: calculs de ASA,, tableau T.3: calculs de h,. et Ah,, et au tableau T.4: calculs de
f. et Af,l Un exemple de programme informatique pour calculer ces d nnéwfourni a

'annexel V.

Dans cgs calculs la hauteur de lI'antenne de réception et celle . '%ion, la
distancg horizontale entre les centres de ces antennes, et > valeurs
définies|en 5.13.4. Lorsque lI'on effectue des calculs d'incertittde de>l érances
donnéeq en 5.13.5.2.1 ont été utilisées.

< 180 MHz il a été c de l'antenne filaire

Dans lajgamme 30 MHz < f
=1,5mm si 180 MHz <

Rye = 5.0 mm, et que R,

T.1.3.1

La longd SA(f) a
été calc pposant des symétriseurs idéaux avec
des imp pposant
un plan

T.1.3.2

L'incerti Iculée a
partir de|

(T.17)

en supppsant_une ibution de probabilité rectangulaire des variables ASA (i) et en| prenant
en comgteles incertitudes des p = 9 variables: h,, h, d, f, Zyg, Zcp, Ly, Ay et @, (voir|aussi le
tableau 20).

Pour les six premiéres variables ASA; peut étre calculé a partir de
SA. () = Max [Abs{sA. —SA(pi = Api)}] (i =1,2,..,6) (T.18)

ou
SA; est la valeur nominale de I'affaiblissement de 'emplacement tel que calculé en T.1.3.1;

SA(p; + Ap;) et SA(p; - Ap;) sont les affaiblissements de I'emplacement calculés pour la variable
p plus la tolérance Ap et p moins cette tolérance.
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Now SA., as needed in 5.13.5.3.1, can be calculated from equation (T.12) as all impedances in
that equation are known: Z,g and Z-p from experimental data (see annex S), and the other
impedances as calculated from equations (T.3) and (T.13) to (T.16). The same equations can
be used to calculate SA;(h,) at a given frequency, so as to determine h, ,,(f;) as needed in
5.13.5.3.2, and to calculate the measurement uncertainties ASA; and Ah; ., needed in
5.13.5.2.2 and 5.13.5.3.2.

T.1.3 Numerical example

Results of a numerical example are given in table T.1: L, and SA, calculations; table T.2: ASA;
calculations; table T.3: h,. and Ah, calculations; and table T.4: f. and Af; calculations. An
example of a computer program to calculate these data is given in annex V.

In all calJculations the height of the receiving antenna and that of the tra gnna, the
horizontgl distance between the centres of the antennas, and the freg e values
specified in 5.13.4. When performing measurement uncertainty i &rances
given in[5.13.5.2.1 have been used.

In the range 30 MHz <f < 180 MHz it has been assumed the wire [antenna

Rye = 50 mm, and that R, = 1,5 mm if 180 MHz < f <

T.1.3.1

The ant y \c(f) has
been cdlculated from equations (T.13)\to (& i e ced port
impedarn j g plane,
i.e. p=+l.

T.1.3.2 [ASA; calculatio

The me@suremeniunce 28.5.2.2) with 95 % confidence level can be calculated
from thel followi

(T.17)

assumin
uncertai

r probability distribution of the variables ASA(i) and accounting for the

the p\c 9variables: h,, hy, d, f, Zxg, Zcp, Lo, A, and ¢, (see also table 20).

For the {irst.six variables, ASA; can be calculated from

SA, (i) = Max [Abs{sA_ —SA(p; + Ap)}] (i = 1,2,....,6) (T.18)

where
SA

SA(p; + Ap;) and SA(p; — Ap;) are the calculated site attenuation for the variable p plus the
tolerance Ap and p minus that tolerance.

¢ Is the nominal value of the site attenuation as calculated in T.1.3.1;
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Les resultats de ASA; dus a Ah,, Ah,, Ad et Af spécifiés au tableau 20 sont donnés dans les
colonnes 3 a 6 du tableau T.2.

NOTE Lorsque I'on calcule I'effet de Af, la longueur de I'antenne L, reste une constante égale a L, a la fréquence
nominale. Dans la «procédure SA» du programme informatique fourni a I'annexe V, la variable «f0O» garde L,
constant lorsque la variable «f» qui représente la fréquence varie.

Tableau T.1 — Exemple numérique, calcul de L,, SA. (voir T.1.3.1)

f h, Rye L, SA, f h, Rye L, SA,

MHz m mm m dB MHz m mm m dB

30 4,00 5,00 4,803 21,03 160 2,00 5,00 0,885 26,44

35 4,00 5,00 4,112 20,95 180 2,00 1,50 ( 0,79 27,52

N

4 4,00 5,00 3,594 20,60 200 2,00 1,59\< 0716 (f ~e9 37

4% 4,00 5,00 3,192 20,70 250 1,50 1<50\ 0,%1% 30043

5 4,00 5,00 2,870 21,12 300 1,50 /\x@\ \0\,4\76 %447

6 4,00 5,00 2,388 22,13 400 1,20 1,§\0\ \{,35%\/ 34,90

7 4,00 5,00 2,043 21,76 500 M \1\56\ 0>83 37,02

8 4,00 5,00 1,785 20,93 609/ 2,0 1,50 0,236 38,35

9 4,00 5,00 1,585 21,49 /(ok /1,70 1,5 0,201 39,59

AN
10 4,00 5,00 1,425 97 /\\ 8® (1,éo} ?50 0,176 40,91
N

12 4,00 5,00 1,185 \§,16 960\ \{,30 1,50 0,156 41f 84

14 2,00 5,00 1,013 %7%0 1\ng 1,20 1,50 0,140 42,71
Pour leq impédances % e eau 20 spécifie un ROS maximal de 1,10.|Dans le
présent [exemple numeérigue, signifie™e deux impédances ont un cercle (centre a
p=100|+ jO Q, (o] me contour du plan d’'impédance. Deg études
montrent qu'il € ¢ 3 éffectuer des calculs pour p = (100 + Ap +j0) et
p = (100 gts descalsuls’sont donnés aux colonnes 7 et 8. On noterd que les

valeurs g3 y tableau T.2 sont égales seulement lorsque h, F h,.

Le ASAL et @, peut seulement étre estimé a l'aide de méthodes
numeérique Y S l'article T.2. En utilisant ces techniques, on trouve que
ASA (L Q3 queMSA (A, @,) < 0,03 dB.

La colon
ASA, dd

[~ .
colonne TO viennent de 10 en multipliant fes donnees de la colonne 9 par 2/v3 (Voir 'équation

(T.17)). Les valeurs pour un niveau de confiance de 95 % de ASA; viennent de I'équation
suivante:

u T.2 donne la somme quadratique ASA; = V[Z{ASA(i)}] des six valeurs
s<colonnes™précédentes. Les valeurs pour un niveau de confiance de 95Pb6 de la

6
2 .
ASACL = 95%) = —= DEZ ASA3(|)§+ ASAZ (La) + ASAZ(A, . 9,) (T.19)

En supposant que ASA(L,) = 0,03 dB et ASA.(A,.@,) = 0,03 dB, on obtient les valeurs de ASA;
données a la colonne 11. Dans cet exemple, la valeur maximale est égale a ASA; = 0,19 dB
(a 80 MHz). C’est pourquoi la valeur de ASA; = 0,20 dB est indiquée en 5.13.5.3.1.
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Results of ASA_ caused by Ah,, Ah;, Ad and Af specified in table 20 are given in columns 3 to 6
of table T.2.

NOTE When calculating the effect of Af, the antenna length L, remains a constant equal to L, at the nominal
frequency. In the "procedure SA" in the computer program given in annex V, the variable "f0" keeps L, constant

when vary

ing the variable "f* representing the frequency.

Table T.1 — Numerical example, calculation of L,, SA. (see T.1.3.1)

f hy Rye La SA. f hy Rwe La SA¢
MHz m mm m dB MHz m mm m dB
30 4,00 5,00 4,803 21,03 160 2,00 5,00 0,885 26,44
3p 4660 5766 4512 26795 186 266 156 (/\’)7’93’\ 27,52
4 4,00 5,00 3,594 20,60 200 2,00 1,50/* 0(1{6 \29,37
4% 4,00 5,00 3,192 20,70 250 1,50 1/50 0,572 }0%3
5 4,00 5,00 2,870 21,12 300 1,50 /\{EX\ \&\476 \$2,47
6 4,00 5,00 2,388 22,13 400 1,20 1,5 \)3}?5\/ 34,90
7 4,00 5,00 2,043 21,76 500 30 \{% &gss 37,02
8 4,00 5,00 1,785 20,93 600 /\ZSQ 1\,5 \ \0{236 38,35
9 4,00 ,59
10 4,00 ,91
12 4,00 84
14 2,00 71

For the Impedances Z

numeric

bl example this

present

radius 4p = 9,5 Q) as pedance plane. Investigations show that it is
sufficienft to onI ions far 0 = (100 + Ap +j0) and p = (100 * jAp). Results of
calculatipns are gWerfNImng 9 y 8. Note that the ASA_. values given in table T.2
columng :

ASA, as d @, can only be estimated via numerical techniques,|such as
discuss€ ese techniques it is found that ASA (L,) < 0,03 dB jand that

ASA(AY

Table T|.

six valug

follow 1!

n 9\gives the root-sum-square (RSS) value ASA;= V[Z{ASA(i)}] of the
c |l e preceding columns. The 95 % confidence level values in column 10
Hrom—muitphdng—the column—9 data by 2/ VY {see—eguation{F174—FHe 95 %
confidence level values of ASA, follow from:
2 B H
ASA{(CL = 95%) = N EZASACZU)W ASAZ (La) + ASAZ (A @,) (T-19)
= B

Assuming ASA_.(L,) = 0,03 dB and ASA_(A,,¢,) = 0,03 dB, the ASA; values given in column 11
follow. In this example, the maximum value equals ASA; = 0,19 dB (at 80 MHz). This is why a

value of

ASA; = 0,20 dB is mentioned in 5.13.5.3.1.
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Tableau T.2 — Exemple numérique, calcul de ASA, (voir T.1.3.2)

Fréquence | SA. | ah | Ah, Ad At | Az, | bz, | RSS | 95% | 95%
ASA_ | ASA_ | ASA_ | ASA_ | ASA_ | ASA. | ASA; | ASA; | ASA,

MHz dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB
30 21,03 | 0,023 | 0,018 | 0,056 | 0,031 | 0,110 | 0,026 | 0,13 | 0,15 | 0,16
35 20,95 | 0,028 | 0,020 | 0,051 | 0,007 | 0,080 | 0,057 | 0,12 | 0,13 | 0,14
40 20,60 | 0,025 | 0,024 | 0,054 | 0,005 | 0,059 | 0,105 | 0,14 | 0,16 | 0,16
45 20,70 | 0,013 | 0,028 | 0,055 | 0,013 | 0,036 | 0,121 | 0,14 | 0,16 | 0,17
50 21,12 0,001 0,033 0,048 0016 0,010 0106 ﬂ’l?/"ﬁ\'ld 15
60 22,13 | 0,002 | 0,044 | 0,051 | 0,005 | 0,027 | 0,049 | O, ,9{10\ 11
70 21,76 | 0,019 | 0,050 | 0,050 | 0,038 | 0,061 | 0,058 /t\\{ \Qb\ 14
80 20,93 | 0,014 | 0,041 | 0,038 | 0,039 | 0,104 | 0,098 o,ig o,Ts\ 19

18

90 21,49 0,011 0,012 0,035 0,011 0,121 0&84 \Q\\'I\S N
AN

100 22,97 | 0,007 | 0,021 | 0,036 | 0,027 | 0,10 B\OQ\ 13 X),lS 15
120 25,16 | 0,008 | 0,039 | 0,012 | 0,018 }YG?L\ Q92 h (NZ 0,13 14
140 27,20 | 0,043 | 0,043 | 0,047 | 0,029 0,?‘5‘% MS 0,]} 0,13 14
160 26,44 | 0,030 | 0,032 | 0,046 0@5?\\9’69’9 /\Q,Og}\\ 0,15 0,18 18
180 27,52 | 0,021 | 0,021 O,(}SQ\ @5\29( 0,0&6 \D)O%/ 0,13 0,16 16
P00 29,37 | 0,015 | 0,015 | 0,829 N\O,817 |NO,057 \Q,J57 0,09 0,10 11
P50 30,43 | 0,035 | 0,019 0,038f\ 0,027 Ob%) 0,072 0,13 0,15 15

00 32,47 | 0,00 | 0,008 | o016, | Bo20\ 0075 | 0,076 | 0,11 | 013
100 34,90 | 0b42 No0s4 | o088} v016\}0.084 | 0,002 | 014 | 0,16
00 37,02 | 0,005} 0,006 \0,09% [~0.009 | 0,068 | 0,069 | 0,11 | 0.12
00 | 365 No.000 >0xq04 N0.043 [>0.012 | 0075 | 0075 | 011 | 012
100 39,56\ 0,002 [\0:0488] 0097 0,008 | 0,080 | 0,072 | 0,12 | 0.4
00 a1\ 004 Y, 0,051 . b/008 | 0,009 | 0,071 | 0,075 | 012 | 0.3
00 1,84\ 0005\ 0018 0,025 | 0,009 | 0,075 | 0,068 | 011 | 0,12
1fooo < | 4225 [No,00s | %062 | 0,004 | 0010 | 0079 | 0075 | 013 | 015

2
ASA( )\\ 0%3 0,062 0,056 0,039 0,121 0,121 0,16 0,18
\n@(im

)
NOTE Lashigne du kas de ce tableau donne la valeur maximale de chaque colonne. Les trois chiffres
derrjere la yirg des colonnes 3 a 8 n'ont pas de signification pratique et sont simplement dofnés

pouf comparer les Yésultats calculés.

13

17

13

13

14

14

13

15

oooooooooooooooooé;z/oo

19

T.1.3.3 Calculs de h,. et Ah, (tableau T.3)

Cette partie considéere h; ,,,(f5) tel que specifié en 5.13.4.3.2 a) et 5.13.4.5. La valeur peut
étre trouvée par une procédure qui cherche le premier maximum net de SA pour h, > 1m. On
prétera attention a ce qu’'un maximum net soit trouvé, c’est-a-dire un maximum associé a
'annulation des ondes directes et réfléchies sur I'antenne de réception. Les résultats de h,.

(voir 5.13.5.3.2) aux fréquences fg spécifiées en 5.13.4.3.2 a) sont donnés au tableau T.3.

Le tableau T.3 donne aussi les résultats des calculs d’incertitude de mesure, conduisant a
Ahy maxs Similaires a ceux donnés en T.1.3.2, en utilisant les tolérances données au tableau 20.
Dans le cas de h, , seules les tolérances Ah;, Ad et Af jouent un rdle notable. La valeur
maximale de Ah, (niveau de confiance de 95 %) obtenue est de 0,02 m. C’est pourquoi la
valeur de 0,025 m est indiquée en 5.13.5.2.5.
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Table T.2 — Numerical example, calculation of ASA, (see T.1.3.2)

Frequency | SA. Ah, Ah, Ad Af AZ, . AZ ., RSS 95 % 95 %
ASA_ | ASA, | ASA, | ASA_ | ASA_ | ASA. | ASA; | ASA ASA,

MHz dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB
30 21,03 | 0,023 | 0,018 | 0,056 | 0,031 | 0,110 | 0,026 0,13 0,15 0,16
35 20,95 0,028 0,020 0,051 0,007 0,080 0,057 0,12 0,13 0,14
40 20,60 | 0,025 | 0,024 | 0,054 | 0,005 | 0,059 | 0,105 0,14 0,16 0,16
45 20,70 0,013 0,028 0,055 0,013 0,036 0,121 0,14 0,16 0,17
50 21,12 | 0,001 | 0,033 | 0,048 | 0,016 | 0,010 | 0,106 012 | 0,14 0,15
60 22,13 0,002 0,044 0,051 0,005 0,027 0,049 0,0 ( 0,10 0,11
70 21,76 | 0,019 | 0,050 | 0,050 | 0,038 | 0,061 | 0,058 /&6&2 ) @}Y\ fL4
80 20,93 0,014 0,041 0,038 0,039 0,104 0,098 O,}\Q 0y ;\,9
90 21,49 | 0,011 | 0,012 | 0,035 | 0,011 | 0,121 | 0,084 \L5 Ns f18
100 22,97 0,007 0,021 0,036 0,027 0,106 A&Qgﬁ &1 0,15 15

20 25,16 | 0,008 | 0,039 | 0,012 | 0,018 | 0,051 Moo O] 013
40 27,20 | 0,043 | 0,043 | 0,047 | 0,029 /0,055 | 0,0854] 0,1} | 013
60 26,44 | 0,030 | 0,032 | 0,046 | 0,023 |\ 0,997 [;600% | 05 | 0.8
80 27,52 | 0,021 | 0,021 | ba9 | gVe9 } 0,086 )k 0ose f 0.13 | 0.16
00 29,37 | 0,015 | 0,015 | 0,020 0017 Q05K ] 0.087 | 009 | 0,10
50 30,43 | 0,035 | 0,019 | pro38 | 02| 0ge | 0,072 | 013 | 015 s

0
0
0
o4
0
0
0
0
0
00 32,47 | 0,010 | 0,008 &{,01&\\&&020 \B\Oﬁ 0,076 0,11 0,13 on3
0
0
0
0
0
0
0
0

L4

{18

L6

fL1

100 34,90 | 0,042 NO0,054 \(Q‘)QS \Q‘_aIG‘\ ,084 | 0,092 0,14 0,16 fL7
00 37,02 [\0\005 0\‘00?\ 0,0\k( W 0,068 | 0,069 0,11 0,12

00 3}%5 KO,(M) N04 (},‘QQS 0,012 0,075 0,075 0,11 0,12

{13

3

00 &9\@ ﬁ\OOZ Q04 0\0\]}\/ 0,008 | 0,080 | 0,072 0,12 0,14 fL4
00 40,/9\< 004 O,})'s'\i\ 08 | 0,009 | 0,071 | 0,075 0,12 0,13 fL4
p00 4{\,84 \{OCR Q18 }/ 0,025 | 0,009 | 0,075 | 0,068 0,11 0,12 {13

110 0,31\{ \3062 0,004 0,010 | 0,079 0,075 0,13 0,15 L5

{19

/AS%)L\A \,<3 0,062 | 0,056 | 0,039 | 0,121 | 0,121 0,16 0,18

NOT bo tom |INthIS table gives the maximum value in each column. Three digits behind the
conjma jn'eblumns § to 8 have no practical meaning, and are only given for the comparisop of
calqulated.results:

T.1.3.3 h,. and Ah calculations (table T.3)

This subclause considers h, ,,,(fs) as specified in 5.13.4.3.2 a) and 5.13.4.5. The value can be
found by a procedure which searches for the first sharp maximum in SA for h, > 1 m. Care
should be taken that a sharp maximum is found, i.e. a maximum associated with a cancelling
of the direct and indirect waves at the receiving antenna. Results of h,. (see 5.13.5.3.2) at the
frequencies fg specified in 5.13.4.3.2 a) are given in table T.3.

Also given in table T.3 are the results of measurement uncertainty calculations, yielding
Ah; max» similar to those given in T.1.3.2, using the tolerances given in table 20. In the case of
hy max ONnly the tolerances Ah;, Ad and Af play a noticeable part. The maximum value of Ahy
(CL = 95 %) found is 0,02 m. This is why a value of 0,025 m is mentioned in 5.13.5.2.5.
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Tableau T.3 — Exemple numérique, calcul de h,. et Ah (voir T.1.3.3)

Fréquence h.c Ah, Ad Af RSS 95 %

MHz Ah Ah Ah Ah, o Ah
5.13.4.3.2 a) m m m m m m

300 2,630 0,014 0,010 0,004 0,017 0,020

600 1,284 0,006 0,005 0,005 0,010 0,011

900 1,723 0,008 0,009 0,002 0,013 0,015

Maximum - 0,014 0,010 0,005 0,017 0,020

T.1.3.4 | Calculs de f, et Af, (tableau T.4)

3.4.6. La
inaisons

Cette partie considere f. ,,(h,f5) tel que spécifié aux articleg
valeur pput étre trouvée par une procédure qui cherche le SA
specifiegs de {h,,fs}. Il convient de préter attention a ce qu'yn c'est-a-
dire un [maximum associé a I'annulation des ondes di antenne de
réceptioh. Les résultats de f. (voir 5.13.5.3.3) pour leg“combi ¢ .4.3.2 b)
sont dornées au tableau T.4.

Tableau T.4 — Exemple ¢u 'riz<e\,(c¥cu
N h,

Fréqudnce/ f Ah, “ad” RSS 95 %
hauteur MH
MHZ/m z Af JF, %fclfc af Jf, Af Jf, AF JF,
5.13.4.3.2 b) S~
300/3,65 297,4}\ \6,004 0,006)\/ 0,005 0,009 0,010
600/1,30 592,% 0,068\ M 0,004 0,010 0,012
900/4,70 ( 9\13,1> z 0,806 \ﬁ,005 0,004 0,009 0,010
Maxinpum </\ 0% 0,006 0,005 0,010 0,012

Le table sshleg’ résultats des calculs d’incertitude de mesure, conduisant a
Af/f, si i eux dannés en T.1.3.2, en utilisant les tolérances données au taljleau 20.
Dans le les tolérances Ah,, Ah; et Ad jouent un rbéle notable. Lfa valeur
maxima u de confiance de 95 %) obtenue est 0,012 f,. C’est pourquoi |a valeur

de 0,019 f_ estindi en 5.13.5.2.7.

T.2 Calculs numériques

Cette partie fournit une approche alternative pour calculer I'impédance de l'antenne, la
longueur totale de l'antenne et l'affaiblissement minimal de I'emplacement. Cette approche
utilise un programme informatique du commerce basé sur la méthode des moments, capable
de fonctionner sur un ordinateur personnel (PC). Un exemple d’'un tel programme est MININEC
[T.6, T.7]. La méthode ne suppose pas une distribution sinusoidale du courant sur les
antennes filaires.

Dans le programme, les antennes sont représentées par des fils droits qui sont divisés en
segments dans le but d’étre analysés. De fagon a obtenir des résultats précis, il est important
que les segments ne soient ni trop longs ni trop courts par rapport a la longueur d'onde et
également que la longueur d’'un segment soit supérieure a son diameétre. De bons résultats
sont obtenus avec environ 30 segments par demi-longueur d’onde.
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Table T.3 — Numerical example, calculation of h,. and Ah,, (see T.1.3.3)

Frequency h.c Ah, Ad Af RSS 95 %

MHz Ah, Ah,, Ah,, Ah, s Ah,,
5.13.4.3.2 a) m m m m m m

300 2,630 0,014 0,010 0,004 0,017 0,020

600 1,284 0,006 0,005 0,005 0,010 0,011

900 1,723 0,008 0,009 0,002 0,013 0,015

Maximum - 0,014 0,010 0,005 0,017 0,020

T.1.3.4 4. and Af, calculations (table T.4)

This suljclause considers f,,,(h.fs) as specified in 5.13.4.3.2 ba 13746. Alue can
be found by a procedure which searches for the maximum in S 3 &Cl inations
{h,.fs}. dare should be taken that a sharp maximum is foung; e. UM iated with a
cancelling of the direct and indirect waves at the receiy a a. f. (see

5.13.5.3}3) at the combinations specified in 5.13.4.3.2

Frequgncy/ 95 %
height
MHzfm Af/f,
5.13.4.3.2 b)
(N
300/3,65 297,4 o/etm\ 0,}))06 \> 0,005 0,009 0,010
600/1,30 592,(?\ \é,OOS 0,005)\/ 0,004 0,010 0,012
YN
900/14,70 912,1 0,066\ hos/ 0,004 0,009 0,010
Maxin z (h&QS \/),006 0,005 0,010 0,012

Also given i A al eresutts of measurement uncertainty calculations, yieldipg Af/f.,
similar t i ) sing the tolerances given in table 20. In the case of {,,,, only
the toler play a noticeable part. The maximum value of Af, (CL[= 95 %)

found is iS_is whly a value of 0,015 f; is mentioned in 5.13.5.2.7.

T.2 Numgericabcalgulations

o1t B-athL ool +ta tlhho aleglaotiony ~F ni-nnnn Ha-pedas

A :
Thls SUUUI(AUOC UIVCJ Cln Olll.C ClLIVC UHPIUUUII U urre UO\.IUUIULIUII T C& nerrra irrrpTucl \/e total

antenna length and minimum S|te attenuation. This approach uses a commercially available
computer program based on the method of moments which can be operated on a PC. An
example of such a program is MININEC [T.6, T.7]. The method does not assume a sinusoidal
current distribution on the wire antennas.

In the program, the antennas are represented by straight wires which are divided up into
segments for the purpose of analysis. In order to achieve accurate results it is important that
the segments are neither too long nor too short compared to the wavelength and also that the
length of the segment is greater than the diameter of the segment. About 30 segments per half
wavelength give good results.
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Pour vérifier que la segmentation choisie est appropriée, on peut étudier la convergence de
I'impédance et du courant calculés lorsque le nombre de segments augmente. Le programme
permet d’'inclure dans le modéle un plan de sol métallique infini et parfaitement conducteur. Le
programme permet aussi d’appliquer une tension a un point sur un fil et de relier une
impédance de charge a un point sur un fil.

T.2.1 Impédance d’entrée de I’antenne

L'impédance d’entrée de l'antenne, Z,, au point d’alimentation, peut étre lue en sortie du
programme.

T.2.2 Longueur totale de I'antenne d’essai

La longyeur de I'antenne est choisie de telle fagon que I'antenne soit
ait une rgactance d’entrée nulle) en espace libre. La longueur est chois
partant ¢'une longueur d’antenne égale a une demi-longueur d’ond
pour déferminer la réactance d’entrée. Si la réactance d’entrée €
de I'antgnne est réduite, tandis que si la réactance d’entrée est négati
I'antenng est augmentée. Le programme s’exécute a nouyea
I'antenn¢ pour déterminer la nouvelle réactance d’entrée de

Ce processus consistant a changer la longueur de I'a d’entrée

résultanfe de I'antenne se poursuit jusqu'a ce g trée soit
inférieur ‘

T.2.3 A

La géon en deux
fils au-d ngueurs
et sépar tension
de Us = \vec une
impédar de la combinaison en cascade du syméfriseur et

du cable de I'a ' e’ du récepteur, voir figure T.2). Les paftameétres
auxquel$ on s’'intéresse e\ réstltat du programme sont I'impédance d’entrée de Ilfantenne
d’émissipn et I'ampli

L'atténugtion > ; alors donnée par I'équation suivante:

| % (T.20)
E

I est le courant de charge (voir figure T.2);
a2 estlimpédance d’entrée de I'antenne d’émission (voir T.2.1);

Z,g est limpédance d’entrée de la combinaison en cascade du symétriseur et du cable de
I'antenne d’émission ainsi que du générateur; et

Zcp est limpédance d’entrée de la combinaison en cascade du symeétriseur et du cable de
I'antenne de réception ainsi que du récepteur (voir figure T.2).

La formule ci-dessus donne I'atténuation minimale de I'emplacement qui est appropriée si les
tétes des symétriseurs sont reliées ensemble. Si, & la place, les cables venant du générateur
et du récepteur sont reliés ensemble, alors les parameétres S mesurés du symétriseur entrent
aussi dans le calcul de I'atténuation de I'emplacement.
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To check that the chosen segmentation is appropriate, one can investigate the convergence of
the calculated impedance and current as the number of segments is increased. The program
allows an infinite, perfectly conducting ground plane to be included in the model. The program
also allows a voltage to be applied at a point on a wire and a lumped load impedance to be
connected at a point on a wire.

T.2.1 Antennainput impedance

Antenna input impedance, Z,, at the feed point can be read from the program output.

T.2.2 Total length of the test antenna

reactandge is positive, then the length of the antenna is decreased tive the
length of the antenna is increased. The program is run again wijth t ngth to
determine the new antenna input reactance.
This prgcess of changing the antenna length and calc g antenpa input
reactange is repeated until the modulus of the input e han1 Q. At this stage
the antepna is of the correct length.
T.2.3 Theoretical site attenuation
The geometry that is entered into the m irgs above
an infinite, perfectly conducting groung ights and
separati H1+j0V
at its ce ce equal
to Zep ( eceiving
antenna iver, i 2)\TRe parameters of interest in the program olitput are
the input i 1SMith
The site
U zZ, %tz

H ‘| AB |% (T.20)

gl , 1|z, (zAB+zCD)| g
where
I Is
Z, is dance of the transmitting antenna (see T.2.1);
Zp,g s the—mput—mpedance—ofthe—cascade—combination—ofthe—batum—and—cabte of the

transmitting antenna and the generator; and

Zcp is the input impedance of the cascade combination of the balun and cable of the
receiving antenna and the receiver (see figure T.2).

The above formula gives the minimum site attenuation which is appropriate if the balun heads
are connected together. If, instead, the cables from the generator and receiver are connected
together, then the measured balun S-parameters also enter into the calculation of the site
attenuation.
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Annexe U
(informative)

Utilisation d’un doublet de longueur fixe 30 MHz < f < 80 MHz)
(paragraphe 5.13)

A I'étude (voir également 5.13.3.2.2).

@%
8
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Annex U
(informative)

Application of a fixed length dipole (30 MHz < f < 80 MHZz)

(subclause 5.13)

Under consideration (see also 5.13.3.2.2).

Sa

@%

R
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Annexe V
(informative)

Programme Pascal utilisé en T.1.3
(paragraphe 5.13)

Le but de cette annexe est de rendre facilement accessibles les calculs nécessaires. Le
programme Pascal (Turbo Pascal 7.0) a été utilisé pour calculer les résultats donnés en T.1.3.

Ce programme n’a fait I'objet d’aucune optimisation.

La progfammation reste tres proche des équations données en T.1, de s

d'effectyer simplement des vérifications. La partie {comment} a la fi
renvoie [aux équations correspondantes. Le «programme réel»,
constitu¢ de deux lignes uniquement dans lesquelles on calculg
précédée d'une partie {Input Data} et suivie d'une partie {Outp
parties peuvent étre facilement adaptées aux calculs réels a gffe

PROGRAM analytical_calculation_SA_OATS;
USES ¢rt,dos;

LABEL | impedance, calculate;

VAR f,f0,laf,la0,wr,ht,hr,d,rab,xab,rcd,xcd,saf,ars
n

PROCE

begin
rz:=rl

end; {cp

PROCE
var al,q
begin
al:=7.
bl:= 9.
nom:=
denomi|=
fx:= no
end; {fs¢

PROCE

var cl,c

begin
cl:=7.p47478; c2:= 1.564072;

possible
FDURE»
s}, est
rtie est
ernieres

d1:=12.723684; d2:=15.723606;
nom:= X*X*x*X+Cc1*x*x+c2;
denom:= x*x*x*x+d1*x*x+d2;
gx:= nom/denom/x/x;

end; {gsc, equation (T.5c)}

PROCEDURE Si(x:real; var six:real);
var fx,gx:real,
begin
if x>=1 then
begin
fsc(x,fx); gsc(x,gx); six:= Pi/2-fx*cos(Xx)-gx*sin(x);
end;
if x<1 then
SIX:= X=-X*X*X/LBHXX*X*X*X/B600-X*X*X*X*X*Xx*x/35280;
end; {Si, equation (T.5a)}
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Annex V
(informative)

Pascal Program used in T.1.3
(subclause 5.13)

The purpose of this annex is to make the needed calculations easily accessible. The following
Pascal Program (Turbo Pascal 7.0) was used to calculate the results given in T.1.3. No
attempts have been made to optimize this program.

The programming follows closely the equations given in clause T.1, so
possiblel The {comment}-part at the end of a PROCEDURE refer
equatior{(s). The "actual program”, after {Calculations}, consists on)y\O1
and SAJ are calculated. That part is preceded by a part {Input Data
{Output |Data}. The latter two parts can easily be adapted tg

carried qut.

PROGRAM analytical_calculation_SA OATS;

USES cit,dos;

LABEL mpedance, calculate;

VAR ffQ,laf,la0,wr,ht,hr,d,rab,xab,rcd,xcd,saf,arc,fir:
yn

PROCEDURE cprod(rl,il1,r2,i2:real; var rz,iz:
begin
rz:= rl*rP-il*i2; iz:= i1*r2+rl1*i2;
end; {cprod, complex produe

PROCEDURE fsc(x:real;
var al,a2,b1,b2,nomdenq
begin {}

al:=7.241163; a2:=v2 4683
b1l:=9.068580; b2:=
nom:= x
denom:4

fx:= nom
end; {fsc| &

PROCEL
var cl1,c
begin
cl:= 7.547478; c2:= 1 564072;
d1:=12.723684; d2:=15.723606;
NomM:= X*X*X*X+C1*X*X+Cc2;
denom:= x*x*x*x+d1*x*x+d2;
gx:= nom/denom/x/x;

end; {gsc, equation (T.5c)}

PROCEDURE Si(x:real; var six:real);
var fx,gx:real;
begin
if x>=1 then
begin
fsc(x,fx); gsc(x,gx); six:= Pi/2-fx*cos(x)-gx*sin(x);
end;
if x<1 then
SIX:= X-XAXXLBHXX*X*X*X/B00-X XXX XX *X/35280;
end; {Si, equation (T.5a)}
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PROCEDURE Ci(x:real; var cix:real);
var fx,gx,sum: real,
begin

if x>=1 then

begin

fsc(x,fx); gsc(x,gx); cix:= fx*sin(x)-gx*cos(x);

end;

if x<1 then

Cix:= 0.577+IN(X)-X*X/4+X*X*X*X/96-X*X*X*X*X*X[4320+X*X*X*X*X*X*X*x/322560;
end; {Ci, equation (T.5b)}

PROCERDURE Dn(f,lnf-rnnl; var rnf'ranl);
var kx0,g,k,x,cix,ci2x,six,si2x,ssi,sci:real;

begin
kx0:= 377/2/Pi; g:= 0.577; k:= 2*Pi*f/3ES,;
Si(k*laf,six); Ci(k*laf,cix);
Si(2*k*af,si2x); Ci(2*k*laf,ci2x);
ssi:= si2x-2*six; sci:= g+In(k*laf/2)+ci2x-2*cix;
x:= k*laf;
raf:= kx0*(g+In(x)-cix+sin(x)*ssi/2+cos(x)*sci/2)/sin(x/2)tsi
end; {Rg, free space, equation (T.13)} %

PROCEDURE Xa(f,laf,wr:real; var xafxeal);
var kxO0,K,X,cix,ci2x,cixa,six,si2x,ssi,scixeal
begin
kx0:= 377/4/Pi; k:= 2*Pi*f/3ES;
Si(k*laf,six ); Ci(k*laf,cix );
Si(2*k*af,si2x); Ci(2*k*Ia
Ci(2*k*wr*wr/laf,cixa);
ssi:= 21six+cos(k*laf)
sci:= sin(k*laf)*(2*cix
x:= k*laf/2;
xaf:= kkO*(ssi-s i
end; {X4, equation

PROCE
label agqi
var del,lg
begin
del:=0
again:
Xa(f,lat,wryxat);
lat:= lat-del*lat;
if xat>0 then begin lao:= lat; goto again; end;
lat:= lao+1.1*del*lao;
Xa(f,lat,wr,xat);
if abs(xat)>0.00001 then begin del:= del/10; goto again; end;
laf:= lat;
end; {la, length antenna (f), equation (T.2)}
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PROCEDURE Ci(x:real; var cix:real);
var fx,gx,sum: real;
begin
if x>=1then
begin
fsc(x,fx); gsc(x,gx); cix:= fx*sin(x)-gx*cos(x);
end;
if x<1 then
Cix:= 0.577+IN(X)-X*X/A+X*X*X*XII6-X*X*X*X*X*X/A 320X X*X*X*X*X*X*X/322560;
end; {Ci, equation (T.5b)}

PROCERQDURE Dn(f,lnf'rnnl; var rnf'ranl);

var kx0,d,k,X,cix,ci2x,six,si2x,ssi,sci:real;
begin

kx0:= 377/2/Pi; g:= 0.577; k:= 2*Pi*f/3ES;

Si(k*laf,gix); Ci(k*laf,cix);

Si(2*k*laf,si2x); Ci(2*k*laf,ci2x);

ssii= si2x-2*six; sci:= g+in(k*laf/2)+ci2x-2*cix;

x:= k*laf

raf:= kxg*(g+In(x)-cix+sin(x)*ssi/2+cos(x)*sci/2)/sin(x/2)/sin(x/

end; {Ra| free space, equation (T.13)}

PROCEDURE Xa(f,laf,wr:real; var xaf:rea))
var kx0,K,x,cix,ci2x,cixa,six,si2x,ssi,sci:real}
begin

kx0:= 377/4/Pi; k:= 2*Pi*f/3ES;

Si(k*laf,gix ); Ci(k*laf,cix );

Si(2*k*|af,si2x); Ci(2*k*laf,ci
Ci(2*k*wr*wr/laf,cixa);

SSii= 2*g IX-Si

sci:=sin
x:= k*laff2;

end; {Xa

PROCEL
label agajn;
var del,lg
begin
del:=0.1);
again:
Xa(f,lat,wrxat);

lat:= lat-del*lat;

if xat>0 then begin lao:= lat; goto again; end;

lat:= lao+1.1*del*lao;

Xa(f,lat,wr,xat);

if abs(xat)>0.00001 then begin del:= del/10; goto again; end;
laf:= lat;

end; {la, length antenna (f), equation (T.2)}
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PROCEDURE Rm(r,f,laf,s1,s2,s3,s4:real; var rmf:real);
var k,fac,kcr,kcl,kec2,ke3,ked,ksl,ks2,ks3,ks4,t1,t2,t3:real;
begin
k:= 2*Pi*f/3E8; fac:= 377/4/Pi/sin(k*laf/2)/sin(k*|af/2);
Ci(k*r,kcr);
Ci(k*s1,kcl); Ci(k*s2,kc2); Ci(k*s3,kc3); Ci(k*s4,kcd);
Si(k*s1,ksl); Si(k*s2,ks2); Si(k*s3,ks3); Si(k*s4,ks4);
tl:= 2*(2*kcr-kc3-kc4);
t2:= cos(k*laf)*(2*kcr+kc1l+kc2-2*kc3-2*kc4);
t3:= sin(k*laf)*(ks1l-ks2-2*ks3+2*ks4);
rmf:= fac*(t1+t2+t3);
end; {R-mutual, equation (T.14)}

PROCEDURE Xm(r,f,laf,s1,s2,53,s4:real; var xmf:real);
var k,fa¢,ksr,kcl,kc2,kc3,kcd ksl ks2,ks3,ks4,t1,t2,t3:real;
begin
k:= 2*Hi*f/3E8; fac:= 377/4/Pi/sin(k*laf/2)/sin(k*|af/2);
Si(k*r,ksr);
Si(k*s1l,ks1); Si(k*s2,ks2); Si(k*s3,ks3); Si(k*s4,ks4);
Ci(k*s1,kcl); Ci(k*s2,kc2); Ci(k*s3,kc3); Ci(k*s4,kc4);
tl:= 2*{2*ksr-ks3-ks4);
t2:= cop(k*laf)*(2*ksr+ks1+ks2-2*ks3-2*ks4);
t3:= sin(k*laf)*(kcl-kc2-2*kc3+2*kc4);
xmf:= qffac*(t1+t2-t3);
end; {X4mutual, equation (T.15)}

PROCE
var sqgrl
begin
sqrl:=
sl:= sd
s3:= sd
end; {Di

PROCE
var r,ri]
rd,xd,
begin
rrc:=a WJIC: : i :
wr0:= 1. Q a)); la(fo,wr0,la0);
Ra(f,la Xal x11); r22:=r11; x22:= x11;
r:= sqri(d*d ' ; Dist(r,la0,s1,s2,s3,54);
Rm(r,f, 4,r12); Xm(r,f,la0,s1,s2,53,54,x12);
r:= 2*hg; Di
Rm(r,f, d); Xm(r,f,la0,s1,s2,s3,54,xd);
cprod(rrc,irc,rd,xd,r13,x13);
r:= sqrt(d*d+(ht+hr)*(ht+hr)); Dist(r,la0,s1,52,53,54);
Rm(r,f,1a0,s1,s2,s3,s4,rd); Xm(r,f,Ia0,s1,52,53,54,xd);
cprod(rrc,irc,rd,xd,r14,x14);
r:= 2*hr; Dist(r,la0,s1,52,53,54);
Rm(r,f,1a0,s1,s2,s3,s4,rd); Xm(r,f,Ia0,s1,52,53,54,xd);
cprod(rrc,irc,rd,xd,r24,x24);
cprod(rl2+rl4,x12+x14,rab+rcd,xab+xcd,rd,xd);
cprod(rab+rll+rl13,xab+x11+x13,rcd+r22+r24,xcd+x22+x24,rna,xna);
cprod(rl2+r14,x12+x14,r12+r14,x12+x14,rnb,xnb);
rn:= rna-rnb; xn:= xna-xnb;
saf:= sqrt((rn*rn+xn*xn)/(rd*rd+xd*xd));
saf:= 20*In(saf)/In(10);
end; {SA, Eqs.(T.6) and (T.12)}

,52,s3,s4,wr0,la0,alpha :real;
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PROCEDURE Rm(r,f,laf,s1,s2,s3,s4:real; var rmf:real);
var k,fac,ker,kel,ke2,ke3,ked ksl,ks2,ks3,ks4,11,t2, t3:real;
begin

k:= 2*Pi*f/3ES8; fac:= 377/4/Pi/sin(k*laf/2)/sin(k*|af/2);
Ci(k*r,kcr);

Ci(k*s1,kcl); Ci(k*s2,kc2); Ci(k*s3,kc3); Ci(k*s4,kc4);
Si(k*s1,ksl); Si(k*s2,ks2); Si(k*s3,ks3); Si(k*s4,ks4);
t1:= 2*(2*kcr-kc3-kc4);

t2:= cos(k*laf)*(2*kcr+kcl+kc2-2*kc3-2*kc4);

t3:= sin(k*laf)*(ks1-ks2-2*ks3+2*ks4);

rmf:= fac*(t1+t2+t3);

end; {R-mutual, equation (T.14)}

PROCEDURE Xm(r,f,laf,s1,s2,s3,s4:real; var xmf:real);

var k,faclksr,kcl,kc2,kc3,ked ksl ks2,ks3,ks4,t1,t2,t3:real;
begin
k:= 2*Piif/3ES8; fac:= 377/4/Pi/sin(k*laf/2)/sin(k*laf/2);
Si(k*r,ksf)
Si(k*s1,ks1); Si(k*s2,ks2); Si(k*s3,ks3); Si(k*s4,ks4);
Ci(k*s1,kcl); Ci(k*s2,kc2); Ci(k*s3,kc3); Ci(k*s4,kcd);
t1:= 2*(2rksr-ks3-ks4);

*laf)*(kc1-kc2-2*kc3+2*kc4);
C*(t1+t2-t3);
utual, equation (T.15)}

Rm(r,f,190y81452,s3,54,rd); Xm(r,f,la0,s1,52,53,54,xd);
cprod(rrc,irc,rd,xd, rI3,x13);

r:= sgrt(d*d+(ht+hr)*(ht+hr)); Dist(r,1a0,s1,s2,53,54);
Rm(r,fla0,s1,s2,53,s4,rd); Xm(r,f,l1a0,s1,s2,53,54,xd);
cprod(rrc,irc,rd,xd,r14,x14);

r:= 2*hr; Dist(r,la0,s1,52,s3,54);

Rm(r,f,la0,s1,s2,s3,s4,rd); Xm(r,f,la0,s1,s2,53,54,xd);
cprod(rre,irc,rd,xd,r24,x24);

cprod(r12+rl4,x12+x14, rab+rcd,xab+xcd,rd,xd);
cprod(rab+rl1+r13,xab+x11+x13,rcd+r22+r24 xcd+x22+x24,rna,xna);
cprod(rl2+r14,x12+x14,r12+r14,x12+x14,rnb,xnb);

rn:= rna-rnb; xn:= xna-xnb;

saf:= sgrt((rn*rn+xn*xn)/(rd*rd+xd*xd));

saf:= 20*In(saf)/In(10);

end; {SA, Eqgs.(T.6) and (T.12)}
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PROCEDURE YesNo(var rk: char);
begin
repeat
rk:= readkey; rk:= upcase(rk);
until (rk="Y") or (rk="N");
writeln(rk);
end; {Yes/No}

BEGIN
{Input Data}
clrscr;
write('Frequency (MH2z)="); read(f ); f.:= f*1ES6;
write('Radius Wire Antenna (mm)="1: read(wr ): wr:= Wr*1E-3;

write('"Height Transmitting Antenna (m)="); read(ht );
write('Height Receiving Antenna (m)="); read(hr );
write(‘Horizontal Antenna Distance (m)="); read(d );
write(‘'lfleal Plane Reflection? (Y/N)="); YesNo(yn); if yn="Y' then
begin arc:=1; fir:= Pi; goto impedance; end;
write('"Nlodulus Reflection Coefficient = '); read(arc);
write('Hhase Refl. Coef. (Degrees)="); read(fir); fir:= firP
impedarice:
write('lfleal Antenna Impedance (Y/N)="); YesNo(yn}; i
begin fab:= 100; xab:= 0; rcd:= 100; xcd:= 0; goto cal
write('R-AB (transmit)
write('{-AB (transmit)
write('"R-CD (receive)
write('{-CD (receive)

{Calcullations}
calculate:
fO:=f
la(fO,wf,laf);
SA(f,f0,d,ht,hr,arc,fir,

{Outpu}f Data}
writeln
writeln
writeln
END.

'f(MHz)=/ laf:3:3," SAc(dB)=',saf:3:3);
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PROCEDURE YesNo(var rk: char);
begin

repeat

rk:= readkey; rk:= upcase(rk);

until (rk="Y") or (rk="N");
writeln(rk);
end; {Yes/No}

BEGIN

{Input Data}

clrscr;

write('Frequency (MH2z)="); read(f ); f:= f*1ES6;
write('Radius Wire Antenna__(mm)="): read(wr ); wr:= wr*1E-3:

write('Hdight Transmitting Antenna (m)="); read(ht );
write("Hgight Receiving Antenna (m)="); read(hr );
write("Hdrizontal Antenna Distance (m)="); read(d );

write('ldgal Plane Reflection? (Y/N)="); YesNo(yn); if yn="Y" then
begin afc:=1; fir:= Pi; goto impedance; end;

write('M@dulus Reflection Coefficient ="); read(arc);

write('PHase Refl. Coef. (Degrees)="); read(fir); fir:= fir*Pi/180;
impedante:
write('ldeal Antenna Impedance (Y/N)="); YesNo(yn); if yn
begin rgh:= 100; xab:= 0; rcd:= 100; xcd:= 0; goto calcula
write('R-AB (transmit) (Ohm)="); read(rab);
write("X-AB (transmit) (Ohm)="); read ;
write('R-CD (receive) (Ohm)="); read
write("X-€D (receive) (Ohm)="); readix

{Calculations}
calculate
fo:=f

la(fo,wr,laf);
SA(f,f0,d

{Output
writeln;
writeln('f
writeln;
END.

, SAc(dB)=",saf:3:3);

D
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Annexe W
(informative)
Liste de vérification pour la procédure de validation
(paragraphe 5.13)

Tableau W.1 — Points a inclure dans le rapport de validation du CALTS

Référence a Point Remarques
5.13.6.2
a Informations générales /4
al Adresse de I'emplacement du CALTS /\\ Q
a2 Adresse et numéros de téléphone/de télécopie du détenteur du
CALTS

a3 Adresse et numéros de téléphone/de télécopie de la persgnn étre mérmes
/de I'organisme responsable du rapport de validation @l{ men a2\

a4 Adresse et numéros de téléphone/de télécopie defa sonRQe u%m/é/tre les mémes
/de I'organisme qui a effectué la validation du LTS a2 et/ou a3.

ab Signatures des personnes/des organismes ew en(a2)
a3 et a4 (\

P
a6 Description générale de la cbpfigu du C L t de L'utilisation de photop, de
matériels auxiliaires utilisés aungour ndu CA S | dessins et de numérgs de
parties peut faciliter |a
description.

T8
atio
a7 Date de la fin d procedure e v%@n d Mé et date

de publlcano du pp aldatio

b Attestatlor\d e\~§ll d}\g

b1 Résultats de Pevaiuation év\\@d\te\

b2 D term a%i I%%KW% la présente validation

b3 Ide/mg tion \s\dltlon t*des configurations limites

c Anth \E‘e\ssal

cl Iden \QUBQ de ant}mes calculables Type, numéro de pairtie.

c2 t|on de\la conformité avec les spécifications normatives Référence a 5.13.3.2 et aux

I|c valeurs du tableau 2.

c3 \I~d\nt|f|c\c\Qon de I'impédance caractéristique Voir 5.13.3.2.7.

d Cothion d'essai

dl Descriptiomdetaittée detaconfiguratiom dessai

d2 Vérification de la conformité aux spécifications normatives Références 4 5.13.4.2 et
applicables aux valeurs du tableau 20.

e Mesures

el Si applicable, donner la justification des différences par rapport | Voir 5.13.4.3.3.
aux fréquences spécifiées

e2 Résultats des mesures de SA conformément au 5.13.4.4 et au Voir 5.13.4.3.1 et 5.13.4.4.
tableau 19 et détermination de l'incertitude sur SA

e3 Résultats soit des mesures par balayage en hauteur de Voir 5.13.4.3.2 et soit
I'antenne soit des mesures par balayage en fréquence et leurs 5.13.4.5 soit 5.13.4.6.

incertitudes
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Annex W
(informative)

Checklist validation procedure
(subclause 5.13)

Table W.1 — Items to be addressed in the CALTS validation report
Referepnce ltem < ~Remarks
5.13.4.2 (
N
a General information N (\
al Address, CALTS location \ \
a2 Address, tel/fax number CALTS owner ( \ \>
a3 Address, tel/fax number of the person/organization res ible fo ight\be Msamo as
the CALTS validation report r\\lwder 2.
ad Address, tel/fax number of the person/organizatjgn whosarr cmt iMe the samg as
the CALTS validation. ) ulder a2 and/or ajB.
ab Signatures of the persons/organizations n iAQQd)u dena2,
and a4. 7\
a6 General description of the CALTS cepfiguratiog and ancillary The use of photodraphs,
components as used during the XCALTS validati drawings and part
numbers may facilitate
the description.
a7 Date of the ¢ tion IS |I3§@3ﬂd yate of the
validation re
b Validity aPs\ssNt
b1l Re/a\s velukdlty a\g&neﬁ\\ \
b2 Dét@\ry?ry\t@ peri&of \\/‘akidity\o\f?hépresent CALTS validation.
b3 Iden%{etio\n\im}m@ (MMd configurations.
c g\ }x\as
cl Mat\\n El\ialc ble antennas. Type, part numbef.
c2 /\ he. k%rnpl nce\/h the applicable normative specifications. Reference 5.13.32 and
the values in tablg 20.
c3 Id&tify\‘\hMeristic impedance used. See 5.13.3.2.7.
d Te}f\s@,«ap
dl Detailed description of test set-up.
d2 Check compliance with the applicable normative specifications. Reference 5.13.4.2 and
the values in table 20.
e Measurements
el If applicable give rationale for deviation from specified See 5.13.4.3.3.
frequencies.
e2 Results SA measurement i.a.w. 5.13.4.4 and table 19 and See 5.13.4.3.1 and
determination SA uncertainty. 5.13.4.4.
e3 Results of either antenna height-scan measurements or frequency- | See 5.13.4.3.2 and either

scan measurements and the uncertainty.

5.13.4.5 or 5.13.4.

6.
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Référence a Point Remarques
5.13.6.2
f Calcul de I'affaiblissement de I’emplacement et tolérances Voir 5.13.5.2.
f1 Description des méthodes de calcul utilisées pour le SA, et Référence: annexe T ou
critere pour le SA, 4, hauteur ou fréquence. procédures numériques.
f2 Détermination du SA théorique, et critere: hauteur ou
fréquence.
f3 Détermination des incertitudes de mesure totales en utilisant Equations (5) et (6) ou (7).
des valeurs par défaut ou des valeurs calculées s’ily a
divergence par rapport aux valeurs du tableau 20.
g Calculs des criteres de caonformitd \oir 543513
/A AN
gl Détermination des valeurs absolues calculées et mesurées de
SA et soit la hauteur de I'antenne soit la fréquence. A (\
g2 Détermination de la différence entre la tolérance autorisée et
les incertitudes de mesure de SA et soit la hauteur de I'ante
soit la fréquence.
g3 Vérification de la conformité en utilisant les équations 48) &t ( P
ou (10).
h Déclaration finale de conformité / \
hi té pfe MReétérence: point b
(o}

Résumé des résultats, déclaration de confor nt en
compte la période de validité et les conditfon ig fons

limites indiquées. /\

N

N/

&
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Reference Item Remarks
5.13.6.2

f Calculation site attenuation and tolerances See 5.13.5.2.

f1 Description used calculation methods for SA and either height or Reference: annex T or
frequency criterion for maximum SA. numerical procedures.

f2 Determine theoretical SA and either height or frequency criterion.

f2 Determine total measurement uncertainties using default values or | Equations (5) and (6) or
calculated values in case of deviations in table 20. (7).

g Compliance criteria calculations See 5.13.5.3.

gl Determine absolute values of calculated and measured values of
SA and either the antenna height or frequency. ~

g2 Determine difference between allowed tolerance and measureme
uncertainties of SA and either the antenna height or frequency.

g3 Check compliance using the equations (8) and (9) or (10). ( \ \>

h Final statement of compliance /\\ A \

h1l Summarize results, declare compliance taklng int o per w

of validity and the stated limiting conditions and onflgu

Sa

&
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Valeur relative en décibels a I'entrée pour un niveau de sortie constant
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Figure 1la — Courbe de réponse aux impulsions (voir 4.1.4.2) (Bande A)
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Relative input in decibels for constant output
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Figure la — Pulse response curve (see 4.1.4.2) (Band A)
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Figure 1c — Courbe de réponse aux impulsions (voir 4.1.4.2) (Bandes C et D)
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Figure 1c — Pulse response curve (see 4.1.4.2) (Bands C and D)


https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

IS, aire des impuisions en dB (uVs) pour une indication constante du récepteur
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Figure 1d — Courbe de réponse théorique aux impulsions de récepteurs munies de détecteurs de quasi-créte
ou de valeur moyenne (voir 4.1.4.2 et 4.3.4.2)
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IS, impulse area in dB (uVs) for constant receiver indication
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Figure 1d — Theoretical pulse response curve of quasi-peak detector receivers
and average detector receiver (see 4.1.4.2 and 4.3.4.2)
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Figure 2a — Limites pour la sélectivité globale — bande passante
(voir 4.1.5.1, 4.2.5, 4.3.5, 4.4.5) (Bande A)
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Figure 2a — Limits of overall selectivity — pass-band
(see 4.1.5.1, 4.2.5, 4.3.5, 4.4.5) (Band A)
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Figure 2c — Limites pour la sélectivité globale — bande passante
(voir 4.1.5.1, 4.2.5, 4.3.5, 4.4.5) (Bandes C et D)
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Figure 2c — Limits of overall selectivity — pass-band (see 4.1.5.1, 4.2.5, 4.3.5, 4.4.5) (Bands C and D)
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Figlre 4 — Block diagram of an audio-frequency interference voltmeter (see 4.6)
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Figure 6 — Réseau de pondération pour les mesures relatives a la radiodiffusion
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Figure 6 — Weighting network for programme measurement and its response curve

(seeitem c) of 4.6.1.3)
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Figure 7a — Impédance du réseau fictif pour la bande A (voir 5.1.2)
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Figure 7a — Impedance of artificial mains network for band A (see 5.1.2)

666T:031 @ T-9T ddSIO

- T0€ —


https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

- 302 - CISPR 16-1 © CEI:1999

(22
o e
o T M
s 3
b ©
H1 o
3]
X @ i c u
o ba) ] o @
o~ c nuu ~N 3D
+H @ o iz3 g
° 1 Ta Iaese Ri e
2 S 2
o B o
@ AH
0o I
E g mu
Q C o~ et
) SN [e¥oNoNe) o
© ST RegeXe) 1o
o kv — N O~ 3.
= X
> h an
[72] w Ly
@ iy
S i
c a1
« yH
D I HY =
> ) SN un.m 3
= e} 1208 —
© @ Q it w
| 0
. 2 o M =
10 N
° HH W
,m =22 <« <
558
£ o 0
5 H ©
2] 3 pases .m
IS o frese Jag ®
> 434 o
proons ©
aent -
T r
pin =
HHH OV m-
'S et
-
0 e} 2
= =
1 =}
H ©
()
n
N
N bl
— >
kel
o} ()
‘ = 2
ot @
T o
© 2
< £
|
o]
< ~
= o
=}
i 5 >
isss L) o
o
1 5
i s H 4
" i 1 N
o I 1
W T N
T § o
t H i ©
oS PRsas RN proee BN
I 181 ERBROTORRS I0Y ) * + ©
| j, i i i .m
i 1 »« i 4.
i " i
i " 1 ; i i —
i " 1 J Q
(& (@ Q (@) Q (@ (@] (@]
es) ~ © 0 < ™ 139 =

U souepodw)


https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

impedance Q

80

70 §

B0 |

40

30 ¢

20

Figure 7b — Impedance of artificial mains network for band B (see 5.1.3)

Tolerance on curve is = 20%
Y iz i w
H k G 2 -
: Frequendy | Impedance
' Imp, nce points (kHz) (Q)
07
/\/< 150 343
200 39
O 300 44
> 700 49
fo
Equivalept cireuy >
50 Q/ />\
: 235355851 £ p bbb b e P 5 1 SSSSERIAEEIII L SO a L,
~ i HEiHE P HHE i gssea i RSy Sete ey sa s
0.2 0.3 0.4 06 08 1 1.5 2 3 4 Q‘\/ A 15 20 30
Frequency MHz
IEC 1301/99

666T:031 @ T-9T ddSIO

—€0€ —


https://iecnorm.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

impédance Q

80 BTIERE 2 35 T
70
60
La tolérarjce sur la courbe est de £ 20%
0 -- , : :
; +F :
40
2 _ _ Fréquence Impédance
i Points d'impédance (MHz) Q)
30
20 &
10 H
0.16 0,2 0.3 0.4 0.6 08 1 1.5 2 3 4 6 . y 100
Fréquence MHz
IEC 1302/99

Figure 8 — Impédance du réseau fictif pour la bande B, 0,15 MHz a 30 MHz, ou la bande C, 30 MHz a 100 MHz (voir 5.1.4)
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Figure 8 — Impedance of artificial mains network for band B, 0,15 MHz to 30 MHz or band C, 30 MHz to 100 MHz (see 5.1.4)
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Figure 10 — Dispositif pour la mesure des tensions perturbatrices RF sur le réseau
d'alimentation (voir 5.2.2)
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Figure 10 — Circuit for RF voltage measurement on supply mains (see 5.2.2)
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Figure 12 — Présentation graphique des formes d'ondes d'une analyse des perturbations,

données aux tableaux 13, 14 et 15 (voir 5.4.1)
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Figure 12 — A graphical presentation of the disturbance analyzer waveforms given

in tables 13, 14 and 15 (see 5.4.1)
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Figure 13 — Facteurs d'antenne des doublets courts pour R =50 Q (voir 5.5.4.1.2)
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Figure 13 — Short dipole antenna factors for R = 50 Q (see 5.5.4.1.2)
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Figure 15 — Zone libre d'obstacles avec appareil en essai fixe. Voir 5.6.3 pour plus de détails
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Figure 15 — Obstruction-free area with stationary EUT (see 5.6.3)
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Figure 17 — Configuration of equipment for measuring site attenuation for vertically
polarized using tuned dipoles (see 5.6.6 and annex G)
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Figure 19 — Gamme de |'affaiblissement de couplage en fonction de la fréquence pour
une chambre utilisant I'agitateur de la figure 18 (voir 5.7.1.4)
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NOTE All measured points should lie inside the 2 dB envelope marked by dotted line.

Figure 19 — Range of coupling attenuation as a function of frequency
for a chamber using the stirrer in figure 18 (see 5.7.1.4)
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Figure 22 — Courbe de réponse des détecteurs de créte aux impulsions P (article E.4)
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Figure 24 — Exemple de réseau en V 50 Q/50 pH, 50 Q/5 puH + 1 Q ou 150 Q
(voir 5.1.3,5.1.4, 5.1.5 et articles F.3, F.4 et F.5) (en ce qui concerne X voir 5.1.9)
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Figure 24 — Example of artificial mains V-networks, 50 Q/50 pH, 50 Q/5 pH + 1 Q or 150 Q
(see 5.1.3,5.1.4,5.1.5 and clauses F.3, F.4 and F.5, respectively)

(for discussion of X see 5.1.9)
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Figure 27 — Schematic of 50 pH inductor (see F.7.1)
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