COMMISSION CISPR

ELECTROTECHNIQUE 16-1
INTERNATIONALE

Edition 2.1
INTERNATIONAL 2002-10

ELECTROTECHNICAL

NN AR AL LS AL
COMMISSION

Edition 2:1999 consolidée par I'amendement 1:20
Edition 2:1999 consolidated with amendment 1:

02
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIQNS:RADNOELECTRIQUES
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE OWI JERFEREN
S

Spécifications des shet appareils
de mesure des perturbati dioélectriques et
de I'immunité aux per r@ti s radioélectriques -

Partie 1:

adio’disturbance and immunity
asuring apparatus

Numéro de référence
Reference number
CISPR 16-1:1999+A1:2002



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

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

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

et des travaux en cours entrepris par le comite
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*

* Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis a jour
mensuellement
(Catalogue en ligne)*

* ec e-tech
Disponible a la fois sur le site web de la CEI*
et comme périodique imprimé

Terminologie utilisée dans la présente
publication

Seuls sont définis ici les termes spéci
rapportant a la présente publication.

En ce qui concerne la terminologie général

sur demande.

Pour les termes
radioélectriques, vo

Les symboles ‘et signés.Contenus dans la présente
publications.ont été soit tirés de la CEl 60027 ou
CEIl 60617~soit spécifiquement approuvés aux fins de
cette_publication.

work In progress undertaken by the technical
committee 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*

* Catalogue of IEC p
Published yearly wi
(On-line catalogu

erminology, readers are referred to
: International Electrotechnical Vocabulary
eh is issued in the form of separate chapters

For terms on radio interference, see Chapter 902.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are
referred to IEC 60027: Letter symbols to be used
in electrical technology and IEC 60617: Graphical
symbols for diagrams;

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

VOIr adresse du site web sUr Ia page de Titre.

oee WeD Slite address on titie page.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

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

AVANT-PROPOS

1) Les décisions ou accords officiels du CISPR en ce qui concerne les
sous-comités ou sont représentés tous les Comités nationaux et legg

2) Ces décisions constituent des recommandations interngtionate

3) Dans le but d'encourager l'unification int

les conditions nationales le permettent. Te
nationale correspondante doit, dans la m
derniére.

La présente publication

La présente version consohlide R_16-1 est issue de la deuxieme édition (1999)
[documents CIS }254/RVD] et de son amendement 1 (2002)
[documents CIS

Une ligne ve narge indique ou la publication de base a été modifiée par
I'amendeme

Les ann F, G, H, O, P, Q et X font partie intégrante de cette publication du
CISPR

Les annexesl) J, KN\ M, N, R, S, T, U, V et W sont données uniquement a titre d'information.
Le coniité-a décidé que le contenu de la publication de base et de son amendement 1 ne sera
pas modifié avant 2003. A cette date, la publication sera

s (_reconduite;
s/ supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
+ amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus

FOREWORD

2) They have the form of recommendations for international use and they are
and other Member Organizations of the CISPR in that sense.

3) In order to promote international unlflcatlon the CISPR expresse

This consolidated version of CISPR 16-1 j ¢ second edition (1999) [documents
CISPR/A/244/FDIS and i amendment 1 (2002) [documents
CISPR/A/374/FDIS and C

A vertical line
amendment 1.

* reconfirmed;
+ withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
+ «amended.
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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

spécifiées. Les exigences comprennent la mesure des perturbations\radiee

bande et a bande étroite.

ctriques a large

Les récepteurs traités comprennent les types suivants:

a) récepteur de mesure de quasi-créte,
b) récepteur de mesure de créte,

c) récepteur de mesure de valeur mo
d) récepteur de mesure quadratique.

Cette partie contient également les sp ations. de yseurs de spectre, des récepteurs a
balayage, des voltmétres ence etdes matdriels suivants: réseaux fictifs, sondes de

S atenne et\emplacement d'essai, boitiers de couplage
Q M, et chambre réverbérante.

8tre satisfaites a toutes les fréquences et a tous
champ radioélectrique, dans les limites de la plage

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document: Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références non
datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

ClepD 418 2-100Q08 O o da

Anifinatinma mnatir Ina anparanilo Af e Afh A acura dag napbiirbhatinymo o
TTOoT Ty 1O Z 1T o007 OpComCauonTs poar 1coapparcins CrmoctioGCoUCTnicourc—aoc o periarvanorns1a

électriques et de I'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 l'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 3: Rapports et
recommandations du CISPR

CEI 60050(161):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique
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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 characteristics ‘and
performance of equipment for the measurement of radio disturbance voltages, currents-and
fields in the frequency range 9 kHz to 18 GHz. In addition, requiremerits are specified for
specialized equipment for discontinuous disturbance measurements. Thé ents include
the measurement of broadband and narrowband types of radio distur

The receiver types covered include the following:
a) the quasi-peak measuring receiver,

b) the peak measuring receiver,

c) the average measuring receiver,

d) the r.m.s. measuring receiver.

networks, current and voltage probes, ing © antenna and test site, coupling units

for current injection on cables, TEM cells, a s(be chamber.
The requirements of this p ed with at all frequencies and for all levels
of radio disturbance v ower or )field strengths within the CISPR indicating

Methods of meas S 3 C Rart 2, and further information on radio disturbance is
given in Part 3 of C

W S cuments are indispensable for the application of this document. For
dated referencesy) o g edition cited applies. For undated references, the latest edition of
the referenced.decument (including any amendments) applies.

CISPR16-2:1996, 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: Reparts and recommendations of CISPR

IEC 60050(161):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 161:
Electromagnetic compatibility
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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 — Quatrieme 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) — Psophométres (appareils
pour la mesure objective des bruits de circuits)

Vocabulaire international des termes fondamentaux et généraux e ganisation

Internationale de Normalisation, Genéve, seconde édition, 1993

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie du CISPR 16,
Voir également les définitions de la CEl 60050(161).

gntes sont applicables.

3.1

bande passante (B)
largeur de la courbe de sélectivité globa
déterminé en dessous de la réponse
par le symbole B, ou n es i

entre deux points situés a un niveau
La bande passante est représentée

3.2
bande passante en i

ou
A(t)maxest la cré la sortie en fréquence intermédiaire du récepteur
est appliquée a I'entrée du récepteur;
Go fréquence centrale.
En partiéulie nsformateurs accordés a couplage critique,
Bimp =1,05 xBg = 1,31 x By
ou

Bg et-B4 sont respectivement les largeurs de bandes a -6 dB et —3 dB (voir article A.2 pour
plus‘de’renseignements).

33

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

+o00
IS = | V() dt (IS est exprimée en pVs ou dB(pVs))

NOTE La densité spectrale (D) est liée a I'aire de I'impulsion. Elle est exprimée en yV/MHz ou dB (uV/MHz). Pour
des impulsions rectangulaires de largeur T, aux fréquences f << 1/T, la relation D (uWV/MHz) = 2 x 106 IS (uVs)
s'applique.
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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 Recommendation P. 53 of Blue Book (1989), Volume V — Psophometers (apparatus for
the objective measurement of circuit noise

International Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology, Interna
for Standardization, Geneva, 2nd edition, 1993

al Organization

3 Definitions

For the purpose of this part of CISPR 16, the following
IEC 60050(161).

y. Also see

3.1
bandwidth (B)
the width of the overall selectivity ¢ ne€én two points at a stated

presented by the symbol B,

where Q
A(t)max is the pe N S ge IF output of the receiver with an impulse area IS
applied at Af ive

Go ¢ centre frequency.
Specifically fo htica ed tuned transformers,

Bimp = 1,05 x Bg = 1,31 x B3
where

Bg and Bg~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 (/S)

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

+00
IS = J.V(t) dt (expressed in pVs or dB(uVs))

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 (uWV/MHz) = 2 x 108 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 fagon suivante: un signal sinusoidal, d'amplitude constante
et de fréquence égale a la fréquence centrale de I'amplificateur a fréquence intermédiaire, est appliqué a I'entrée

o I'nh-.gn pr—nn Sdart-Hrmédiatemertte—détester—Orhnotetirdicatior—bP—-dur—Rstramert-—sars—hrerte Ipc:— xemple

un oscilloscope) branché a une borne du circuit ampllflcateur a courant continu de fagon a ne pas affecter le
comportement du détecteur. Le niveau du signal est choisi de telle fagon que la réponse des étages concerngés
reste dans la plage de fonctionnement linéaire. On applique ensuite un train de signaux sinusoidaux de njeme
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 é la décharge électrique (TD)

3.6
constante de temps mécanique (Ty
réglé a I'amortissement critique

NOTE 1 Pour un instrument ré
de la fagon suivante:

ou

a est la dévi
i est le courant

k est une consta

du mouvement soit te¥que aT = 0,350,,4.

3.7
réserve de linéarité

rapport du niveau correspondant a la plage de fonctionnement linéaire pratique d
ac ad

d'un groupe r~|a nlrt\lu{'e\ af rlll oY \ a
Sah-grotpe—6e A=

de mesure

nt A la dAviatinn nlaina An
T GeV -Gt

all
aHeR-preth St

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 nmplifinr circuit-so-as-not-to-affect the behaviourof the anﬂ(‘fnr‘ 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

electrical discharge time constant (Tp)
the time needed after the instantaneous removal of a constant sine-
stage immediately preceding the input of the detector for the ¢
37 % of its initial value

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

3.6

mechanical time constant (Ty) of a 1g/instrument

where

T_ is the period of free osgiltati i ith all damping removed.
NOTE 1 For a critically damped

where
o is the deflection;

i is the current throug
k is a constant.

a) The period offree‘oscilatior having been adjusted to 21T\, damping is added so that aT = 0,350 5.

b) When the peried~af osclllation cannot be measured, the damping is adjusted to be just below critical such that
the overswing'is not greater than 5 % and the moment of inertia of the movement is such that a7 = 0,350 5.

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 r\irr\nife) to the level that r\nrrncpnnrlc to full-scale deflection of the inrlir\ating

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 asymétrique est la tension de perturbation radioélectrique apparaissant entre l€)point
milieu électrique des bornes d'alimentation et la terre. Cette tension est guelquefois~appelée
tension de mode commun. Elle est égale a la moitié de la somme vectorig| et|Vb, c'est-
a-dire, (Va + Vb)/2

3.10

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

mesurée en

3.1

plage de lecture du CISPR
plage spécifiée par le fabricant, donnar
mesure, dans laquelle le récepteur sati

minimale de l'appareil de
sente partie du CISPR 16

3.12
emplacement d’essai pour I’étalonnage (
emplacement d’essai en ; it

spécifié.

Un CALTS est utilis¢ p
Les mesures d’a is

avec les mesures co

3.13

emplaceme
environrieme .0\0,
champ électrgue
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 and is half the vector sum of Va and Vb, i.e., (Va + Vb)/2

3.10

unsymmetric voltage
the amplitude of the vector voltage, Va or Vb defined in 3.8
measured by the use of an artificial mains V-network

3.1

CISPR indicating range

it is the range specified by the manufacturer which gi
indications within which the receiver meets the requi

3.12

calibration test site (CALTS)
open area test site with metallic ground
in horizontal and vertical electric field p

3.13
compliance test
environment which

3.14
antenna
that part ofl a~t
electromagnetic waveés in a specified way

NOTE 1.:dn-the context of this standard, the balun is a part of the antenna.

NOTIE\2~ See also the term "wire antenna".

315

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 connectee au symetriseur specifie est aussi
appelée «antenne d’essai».

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

3.17
affaiblissement de I'emplacement
affaiblissement entre deux positions spécifiées sur un emplacement d

essai, cqrrespondant a

3.18
antenne d’essai
combinaison du doublet résonnant en espace libre e

NOTE Dans le cadre de cette norme seulement.

3.19

antenne filaire
structure spécifiée constituée d'un ou plusieurs fi
ou recevoir des ondes électromagnétiques

ingles métalliques destinée a émettre

4 Appareils de m

4.1 Récepteurs@e 9 < asi-créte pour la gamme de fréquences

dependent de la fréquence d'utilisation. Il existe une
ant la gamme de fréquences de 9 kHz a 150 kHz (bande A),

Le circuiftd’entrée des récepteurs de mesure doit étre asymétrique. Lorsque les réglages des
commandes du récepteur sont dans la plage de lecture du CISPR, l'impédance 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 I'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.

4.1.2 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 insertion loss detérmined
by a two-port measurement, when a direct electrical connection between the gegerator output
e “specified

positions

3.18
test antenna
combination of the free-space-resonant dipole and the spee

NOTE For the purpose of this standard only.

3.19

wire antenna

a specified structure consisting of oné
electromagnetic waves

gds for radiating or receiving
NOTE A wire antenna does not contain a balu
4 Measuring apparat

4.1 Quasi-peak measuring receivers egquency range 9 kHz to 1 000 MHz

The receiver s { he/frequency of operation. There is one receiver
specification covehnhgt 2 9 kHz to 150 kHz (band A), one covering 150 kHz

to 30 MHz (band Q i Hz to 300 MHz (band C), and one covering 300 MHz to
1 000 MHz (band

4.1.1 Input in

The inputgircu neasuring receivers shall be unbalanced. For receiver control settings
within the CISRR.indicatitig range, the input impedance shall be nominally 50 Q with a v.s.w.r.
not to exceed,2, when the RF attenuation is 0 and 1,2 to 1 when the RF attenuation is

10 dB or 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

inr‘nrpnrnfpd either in the relevant Qymmp’rrir‘nl artificial netwark necessary to r‘mlplp ta_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
1000 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

Constante de temps mécanique de 160 160 100

l'instrument de mesure réglé a \

I'amortissement 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'appareil de mesure, en dB <\ \

NOTE 1 La définition de la constante de temps mécanique (voi
appareil de mesure ayant une relation courant/déviation différente (pelt étre

satisfasse aux exigences du présent paragraphe. Dans ppareil/ d eslxe électronique, la constante de
temps mécanique peut étre simulée par un circ

de 4.1.4.

4.1.3 Précision en te

La précision des me
utilise un signal '

(microvolt-seconde) f.é.m. sous une impédance de source de 50 Q, ayant un spectre uniforme
jusqu'adau*moins b) MHz, répétées a une fréquence de c) Hz doit étre, a toutes les fréquences
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
#1.5 dB 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, in ms

Mechanical time constant of critically 160 160 \ 00
damped indicating instrument, in ms /\ (\

Overload factor of circuits preceding 24 30 \{(S/E
the detector, in dB /\

Overload factor 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
i.e., equal increments of current produce equal incremen
different relation between current and deflection may ded that the instrument satisfies the
requirements of this subclause. In an electroni€ ihstru i ime-gonstant may be simulated by a
circuit.

The response‘ofithe measuring receiver to pulses of impulse area of a) uVs (microvolt second)
e.m.f. at 50 '@ source’ impedance, having a uniform spectrum up to at least b) MHz, repeated
at a frequency of c) Hz shall, for all frequencies of tuning, be equal to the response to
an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.m.f. of r.m.s. value 2 mV
(66.dB(uV)). 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_lowiar toanlc aran paany b puoad toaanthar waiuth o Aranartianally lowgay apanlit A for th pomadl
N e TOWe—HPEhS afea— gy t—uSeea— o gt er—Wihn—a—pProportohan rOWwer—ampritda Ho—trt ST

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) pVs 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

définies dans la figure appropriée et quantifiée au tabl

Tableau 3 — Réponses aux impulsioFs\es é e){eu de Yquasi-créte

N
Fréquence Niveau relatif équivalegken\dg gﬁl'im;@lsiokpo}/ur)?{ande de fréquences données

de répétition Bande A de B Bande ¢ Bande D
Hz de 9 kHz 2 de 0,16 MHz 2 30 MHZ.| d&\30 MHz 4 300 MHz de 300 MHz 4

150 kHz (\ 1 000 MHz

1000 Note< (_\&'{i}\,e) N ~8,0+1,0 ~8,0+1,0
N
100 O\ 0\%»\/ 0 (réf.) 0 (réf.)

~4.$%.1,0
60 05¢1,0 D - > _ _

TEAY/ TR NN

NS
20 /\\— \+6,5 +1,0 +9,0+1,0 +9,0+1,0

10 +4)0 £Y,0 +10,0 £ 1,5 +14,0 £ 1,5 +14,0+ 1,5
5 \ \%5 x1,0 - - -
& .0 i>>0 +20,5+2,0 +26,0 £ 2,0 +26,0 + 2,0*
1 N\ +1%,0 £ 2,0 +22,5+2,0 +28,5+ 2,0 +28,5 + 2,0*
Impulsion isglée \-N'{,O +2,0 +23,5+2,0 +31,56+2,0 +31,5 + 2,0*

NOTE 4 _/L'influence des caractéristiques du récepteur sur sa réponse aux impulsions est traitée a I'annexe 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 movenne combindes—sur-une-3dchelleabsolue -sont donndes—enfigure-1d | 'ordonnéde-de-la figure 1d
Y b T b4

indique l'aire de I'impulsion en circuit ouvert, en dB(uVs) correspondant a 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 I'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)
The response of the measuring receiver to repeated pulses shall beg a _constant

indication on the measuring receiver, the relationship between ~ epetition
frequency is in accordance with figures 1a, 1b or 1c.

The response curve for a particular measuring receiver shall f\y e limits defined in
the appropriate figure and quantified in table 3.

Table 3 — Pulse response of quasi-

(\ AN
Repetition Relativéq\i{alé\}evg}in dé o‘\pj)ls?\kﬁ stated band
frequency Band A nd N gard Band D
Hz 9 kHz to 150 kHz 0,15 MHz to 30 MH N) MHz to 300 MHz 300 MHz to 1 000 MHz
1000 Note 4 \4,5 %\ \/ -8,0£1,0 -8,0£1,0
100 -4,0 iﬁg ( O\Qf.)\) W 0 (ref.) 0 (ref.)

60 —0,# 1,0 (\ \\/ - -

s [ > : :

20 +6,5+1,0 +9,0+1,0 +9,0+1,0

/\ A
10 /\@0\11\& >10,01 1,5 +14,0£1,5 +14,0 £ 1,5

G : : :

2 \ ‘\\+§,o\3\2,o 20,5 + 2,0 +26,0 + 2,0 +26,0 + 2,0*

\ Mi >0 +22,5+2,0 +28,5+2,0 +28,5 + 2,0

Isolated pulse +1\9>0 +2,0 +23,5+2,0 +31,56+2,0 +31,5 + 2,0*

NOTE 1 The,influence”of the receiver characteristics upon its pulse response is considered in annex D.

NOTE €2/The relationships between the pulse responses of 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 sinusolidale d'entree qul prodult une indication constante sur le recepteur 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 'EN 50065-1/A2), un filtre passe-haut peut étre ajouté avant le récepteur de mesure,pour
obtenir la sélectivité combinée suivante du récepteur de mesure CISPR et du filtre passe-hatt:

Fréquence Atténuation relative
kHz dB A
150 <1 <
146 <6 /\
145
140
130

I'on utilise plus d'une fréquence
intermédiaire, cette exigedce doit/é i 2 p aque fréquence intermédiaire.

Le rapport entr
sinusoidale d'entrée 2

dentrée a la fréquence conjuguée et la tension
ord qui produit la méme indication sur le récepteur de

sinusoidale d'entrée a des fréquences autres que celles spécifiées
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 fréquences auxquelles de telles réponses parasites peuvent se produire sont donnés
ci-dessous:

(1/m) (nf_ £ f;) et (11k) (£,)

m, n, k 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,
quand 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 Teceiver-

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

150 <1 <
146 <6 /N
\
NN

145

v
[}

140

N

o

130

The measuring receiver in conjunction with the highpass filter_ shipuld\fulfil the reguire ts of this standard.

edi requency to that at the tuned
uring receiver shall be not less than

40 dB. Where more than one intermediate frequens
each intermediate frequen

4.1.5.3 Image freque

The ratio of the i ¢ image frequency to that at the tuned frequency
that produces thexsame\indicati n the measuring receiver shall be not less than 40 dB.
Where more than of jate yuency is used, this requirement shall be met at the
image frequencieg carre i ch intermediate frequency.

4.1.5.4 Oth

The ratio~of the ave voltage at frequencies other than those specified in 4.1.5.2 and
4.1.5.3 to i b Réd frequency that produces the same indication on the measuring

ess than 40 dB. Examples of the frequencies from which such spurious

responses,may occtw/are as follows:

(1/m) (nf_ + £) and (1/k) (f,)

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

frequence d'essal dau moins 40 dB. Sa largeur de bande, Bg, par rapport a l'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 (\
. N \HZ\
Gamme de fréquences 1) kHz 2) kHz 3) M/i:l( (\Q M
9 kHz a 150 kHz (bande A) 0,4 \6‘§ S

0,15 MHz & 30 MHz (bande B) 20 N

30 MHz & 300 MHz (bande C) 500 “sod”

300 MHz a 1 000 MHz (bande D) 500 >2 000
Brancher la sortie du générateur d'onde sinusoids i ent a l'entrée du récepteur de
mesure et le régler pour obtenir une indicatio acer le générateur d'onde

4.1.7 Limitatic<:>u
4.1.7.1 Bruit al 0

4.1.7(2) Onde continue

Lersqu'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 l'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.
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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

bandwidin, Bg, relative 1o the maximum aittenuation of the filter shall lle between the
frequencies 1) and 2) given in table 4.

Table 4 — Bandwidth characteristics for inter-modulation test
of quasi-peak measuring receivers

A}
Frequency range 1) kHz 2) kHz 3)% Q&)\MQX\
9 kHz to 150 kHz (band A) 0.4 4 \15\ os_/

0,15 MHz to 30 MHz (band B) 20 200 \ %\ \6}>

30 MHz to 300 MHz (band C) 500 ¥OM \ 600
300 MHz to 1 000 MHz (band D) 500 000 \ 2000

the same reading. The pulse repetition
the other bands.

4.1.7 Limitation of re
4.1.71 Randon@

gignal is increased to S, so as to restore the output meter to the deflection 6. The

increase of the levekof the \nput signal (S, — S4) shall be between 10 dB and 11 dB.

4.1.7.2Continuous wave

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

i the T ampfifier, this Tequitement shatt be Tegarded as satisfied if the Teceiver 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 Il'aptitude d'un récepteur de mesure a fonctionner dans
un champ électromagnétique sans dégradation. L'exigence s'appliqgue 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 éire 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 satisfait pas a la condition des 3 V/m, la valeur du chamgp_ |et la

du récepteur. Toutes les autres prises coaxiales du
impédance caractéristique.

mesureur de champ.

L'indication de l'appare
ambiant ne doit i
I'absence du chamy.

La tensio e Datr F a tout point de connexion pour une ligne extérieure (pas
alimentation) ne doit pas dépasser les limites des appareils de
classe B, spécifiées en 5.1 du CISPR 11*. La mesure de la tension perturbatrice n'est toutefois
pas exigée _pour lesvconducteurs intérieurs des connexions blindées destinées aux appareils
blindés.~LEa puissance injectée par l'oscillateur local mesurée a l'entrée du récepteur de
mesure,sfermée 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 1000 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

T 000 MHZ, an error of not greater than 1 dB 1S 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 receiver is placed inside a screened enclosure. An input signal js appl'e to, the receiver
via a 2 m long well-screened cable (e.g. semi-rigid), through a feedtt e enclosure
wall, to a signal generator placed outside the enclosure. The levekof i i hall be at
the maximum and the minimum of the CISPR indication range i yanufacturer
of the receiver. All other coaxial terminals of the recejv ) dted in their
characteristic impedance.

Only essential leads (e.g. mains and input cables) fo aluse_of the measuring receiver
in its minimum configuration (excluding option ) shall be connected
during the test. The leads shall have th in typical use.

The strength of the ambient field in the viginity uring/receiver shall be measured by
a field strength monitor.

terminals) sh
The measure
conductor

4.1.8.1.2 Radiatede

The radio disturbance field strength emitted by the measuring receiver shall not exceed the
limjts.-for class B equipment given in 5.2 of CISPR 11*, for the frequency range of 9 kHz
td 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

apphy-

*

CISPR 11:1990, Limits and methods of measurement of electromagnetic disturbance characteristics of
industrial, scientific and media (ISN) radio-frequency equipment.
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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 fréquences de 9 za1000MHz

Cet article définit les exigences applicables aux récepteurs de mesure étécteur de

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

4.2.1 Impédance d'entrée

Le circuit d'entrée des récepteurs de mesure doit étre as
commandes du récepteur sont dans la plage de lec C 'impédance d'entrée
nominale doit étre de 50 Q avec un ROS inférieur ou ¢ z affaiblissement RF est
nul et 1,2 lorsque I'affaiblissement RF est de 10 dB

4.2.2 Caractéristiqu

4.2.2.1 Bande passa
Pour tout type i
chevauchantes, la V&

perturbation est
limites du tablgau §.

5 — Exigences pour la largeur de bande

\NQje\gaq ences Bande passante Bg Bande passante

préférentielle

9 kHz'a,150 kHz (bande A) 100 Hz a 300 Hz 200 Hz
0,16 MHz a 30 MHz (bande B) 8 kHz & 10 kHz 9 kHz
30 MHz & 300 MHz (bandes C et D) 100 kHz a 500 kHz 120 kHz

NOTE Comme la réponse d'un récepteur de mesure de créte aux impulsions non chevauchantes est
proportionnelle 8 sa bande passante en impulsions, on peut soit mentionner |1a 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. Ihe loading or these outputs shall have no Iinfluence on the indicating Instrument.

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

This clause specifies requirements for measuring receivers employing a detector’ when

used for the measurement of impulsive disturbance.

4.2.1 Input impedance

The input circuit of measuring receivers shall be unbalanced, QGel frol settings
within the CISPR indicating range, the input impedance sha i with a VSWR
not to exceed 2,0 to 1 when the RF attenuation is 0 and 1 '
10 dB or greater.

for the frequency range 9 kHz to
incorporated either in the relevant sy
receiver or optionally in the measuring rece

input impedance may be
necessary to couple to the

4.2.2 Fundamental chars

4.2.2.1 Bandwidth

of the bandwidt disturbance level is quoted and the bandwidth at

For all types of@ sfixbaneg Bxcept non-overlapping disturbance, the actual value
the 6 dB points sh n table 5.

e 5— Bandwidth requirements

AN
\Q’eql{e\&r}n\ge\/ Bandwidth Bg Preferred BW
9 kfiz to T5QkHR[band A)y 100 Hz to 300 Hz 200 Hz

0,15 MH?to\sﬁ MH\X\(M B) 8 kHz to 10 kHz 9 kHz
30 MHz t0.800 MKz/(bands C and D) 100 kHz to 500 kHz 120 kHz

NOTE" Since the response of a peak measuring receiver to non-overlapping pulses is proportional to
its\impulse bandwidth, either the actual bandwidth 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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4.2.2.2 Rapport des constantes de temps a la charge et a la décharge

Afin d'obtenir sur I'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 a la décharge et de
la constante de temps a la charge ne doit pas étre inférieur aux valeurs données ci-dessous:

a) 1,89 x 104 dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 150 kHz;
b) 1,25 x 106 dans la gamme de fréquences de 150 kHz 3 30 MHz;

c) 1,67 x 107 dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz.

Si I'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 pQi
complete dans le temps de maintien choisi.

ir la réponse

4.2.2.3 Réserve de linéarité

smusmdal non mod
(66 dB(pV)). Les

signaux doivent étre
ment au tableau

du générateur d'impulsions et du générateur de
Isions doivent avoir un spectre uniforme conformé-

Une toleran S forisée pour le niveau de tension sinusoidale et cette exigence
) 5,'fre es de répétition d'impulsion pour lesquelles aucune impulsion

NOTE 1 3 et C décrivent les méthodes de détermination des caractéristiques de sortie des
générateurs d'impulsions destinés a étre utilisés pour le contrdle des exigences du présent paragraphe.

NOTE 2 A.une cadence de répétition de 25 Hz pour la bande A et de 100 Hz pour les autres bandes, les relations
entre l'indication d'un récepteur de mesure de créte et celle d'un récepteur 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 crate ot d Lcrat ame | e band

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 103 6,1 -
Bande B 0,148 x 10-3 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=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

CISPR 16-1 © IEC:1999+A1:2002 - 37 -

4.2.2.2 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 © ponse within the

selected hold time.

4.2.2.3 Overload factor

For peak measuring receivers, the overload factor need nat be so greai\as other types
of measuring receiver. For most direct-reading detectors{ thesoverigad fastor need be only
a little greater than unity. The overload factor shall be adequateNfor thestime-constants used
(see 4.2.2.2).

4.2.3 Sine-wave voltage accuracy

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

3l-be equal to the response to an unmodulated
an e.m.f. of r.rm.s. value 2 mV (66 dB(pV)). The

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

ibe methods for determining the output characteristics of pulse generators for use
8 subclause.

indications of @ peak™weasuring receiver and a quasi-peak measuring receiver with the preferred bandwidth are
given in table\6:

Table 6 — Relative pulse response of peak and quasi-peak measuring receivers
for the same bandwidth

Ratio peak/quasi-peak (dB)
Frequency 1S Bimp for pulse repetition rate
mVs Hz 25 Hz 100 Hz
Band A 6,67 x 10-3 0,21 x 108 6,1 -
Band B 0,148 x 10-3 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 exigencesen4.1.52 4153 et4.154 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 4
de 9 kHz a 1 000 MHz

Ce type de récepteur a un détecteur congu pour indiquer la valg 6 S loppe du
signal traversant les étages précédents. Le détecteur de v ¢ isé pour la
mesure de signaux a bande étroite pour s'affranchir ¢ diges associés soit a la
modulation, soit a la présence de bruit a large bande, Scepteuxs™de mesure de valeur

Le circuit d'entrée des récepteurs d S & strique. Pour le réglage des
commandes du récepteur dans la plage dind L Zl'impédance d'entrée nominale
doit étre de 50 Q avec un ROS inférier ou éga Qrsque l'affaiblissement RF est nul et

impédance d'ent

L'impédance d'e :l Qré 3 t de 600 Q dans la gamme de 9 kHz a 150 kHz Cette
nécessaire au cou. a

4.3.2.1 Bandes ps

Les bandes passantes Bg doivent étre comprises dans les valeurs du tableau 7:

Tableau 7 — Exigences pour la largeur de bande

Gammes de fréquences Bande passante Bg Bande passante
préférentielle
9 kHz a 150 kHz (bande A) 100 Hz a 300 Hz 200 Hz
150 kHz a 30 MHz (bande B) 8 kHz a 10 kHz 9 kHz
30 MHz & 1 000 MHz (bandes C et D) 100 kHz a 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.

used for the measurement of impulsive disturbance.

4.3.1 Input impedance

The input circuit of measuring receiv
within the CISPR indicating range, the/i

or greater.

Symmetric input impedance in the frecd
measurements a balanced
frequency range 9 kHz
incorporated either in
receiver or optionally i

4.3.2 Fundame@

4.3.2.1 Bandwi

The bandwi

Table 7 — Bandwidth requirements

ﬁquenc%range Bandwidth B Preferred BW
9 kHz'to 150 kHMnd 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 Bjynp/n, Bimp €tant exprime 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).

4.3.3 Précision en tension sinusoidale

4.3.4 Réponses aux impulsions

NOTE Les annexes B et C décrivent les méthodes de détermirtati
générateurs d'impulsions destinées a étre utilisées pour le contrdle de i

4.3.4.1 Réponse en amplitude

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

La réponse du récepteur de mesure ¢
égale a 1,4/n (mVs) f.é.m. sous une %

réponse a un signal sinusoidal non mogdd ce daccord ayant une f.é.m. de 2 mV
en valeur efficace (66 dB(pV)) Les impédza e du générateur d'impulsions et du
générateur de signaux doi \ ' pulsions doivent avoir un spectre
uniforme conformément a : leur de n d0|t étre de 25 pour la bande

NOTE 1 On peut u e s fai 3 aire de l'impulsion et réduire en proportion I'amplitude du
signal sinusoidal non\qodulé a i i i i 8.

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

ydratives aux impulsions des récepteurs de mesure de valeur
cepteurs de quasi-créte pour une méme largeur de bande

Rapport des lectures quasi-créte/valeur moyenne (dB)
Gamme uences a une cadence de répétition d’impulsion de:
du\récepteur de mesure
25 Hz 100 Hz 500 Hz 1000 Hz 5000 Hz
9 kHz a)150 kHz (bande A) 12,4
0,15 MHz a 30 MHz (bande B) (32,9) 22,9 (17,4)
30 MHz a 1 000 MHz (bandes C et D) (38,1) 26,3

NOTE Les valeurs entre parenthéses sont données pour information uniquement.



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

CISPR 16-1 © IEC:1999+A1:2002 —-41 -

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.

W

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

with a sine-wave signal at 50 Q resistive source impedance.

4.3.4 Response to pulses

NOTE Annexes B and C describe methods for determining the output ch tors for use in

testing the requirements of this clause.

racte 3€ JEREY

4.3.4.1 Amplitude relationship

The response of the measuring receiver to pulg ate n Hz and impulse area
e.m.f. at 50 Q source impedance eq enedqual to the response to an
unmodulated sine-wave signal at the & e ving an e.m.f. of rrm.s. value 2 mV

(66 dB(uV)). The source impedances of the ) Ad the signal generator shall both
be the same. The pulses shall have a/uniform g y according to table 2 of 4.1.4.1. The

NOTE 1 A lower impulse 3 2 s with @ proportionally lower amplitude for the unmodulated

sine-wave input, provided suffi

NOTE 2 At repetitig e i 00Q apd 10 000 Hz, the relationship between the indications of an
average and a quashipeag easuring\recetver of\thesame bandwidth, assuming adequate overload factors and a
constant output level, I¥ gi

se of average and quasi-peak measuring receivers
for the same bandwidth

Ratio quasi-peak/average indications (dB)
for pulse repetition rate
25 Hz 100 Hz 500 Hz 1000 Hz 5000 Hz
9 kHz to 1500kHZ (band Af 12,4
0,15 MHZte-30 MHz (band B) (32,9) 22,9 (17,4)
30 MHz-to 1 000 MHz (bands C/D) (38,1) 26,3

NOTE Values in brackets are for information only.
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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

Une tolérance de +3 dB a —1 dB est autorisée dans la gamme de fréquences comprise entre Jla
plus faible fréquence de répétition utilisable, telle que déterminée a partir des considératjens
de surcharge, et une fréquence égale a B3/2.

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

i-créte et.de valeur

4.3.4.3 Réponse aux perturbations a bande étroite intermittenteés,

instables et glissantes

constante de temps de 160 ms pour les bandes A et

comme représenté a la figure 61. La constante de te e est définie en A.3.1.
Cela peut étre obtenu par un réseau de simulation de ('appayeil d a la suite du détecteur
d'enveloppe du récepteur. La lecture créte peut (ét mple, par une surveillance
permanente de la sortie de l'apparei ilis convertisseur analogique/

4numérique (A/D) et un microprocesseurco

. Réseau de )

Détecteur simulation de Micro-

d'enveloppe A? apparei processeur
mesure

IEC 1912/02

tableau 21 pour un signal d'entrée sinusoidal RF modulé
de la durée et de la période indiquées dans le tableau. Une

al d'entrée sinusoidal modulé en impulsion comparées a la réponse
2’un signal sinusoidal non modulé de méme amplitude

pour un-sig

Impulsion rectangulaire Récepteur bandes A/B Récepteur bandes C/D
périodique pour _ _
la modulation Tw=0,16s Tw=01s
Durée = Tm
0,353 ( = —9,0 dB) 0,353 ( = —9,0 dB)

Période = 1,6 s
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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

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, combinedon an
absolute scale, are shown in figure 1d.

time constant is as defined in A.3.1. This can be accompli
following the envelope detector of the receiver. The pe

shown in Figure 60.

Micro-
processor

o Met%\ < A
nvelope simulatin
detector [ networkf‘ ﬁ

D
\/ IEC 1912/02
ck diagram of an average detector

It is deduced fr ) \enti\that an average measuring receiver shall yield the
maximum readin > ¥ e Qr axadiofrequency sine-wave input signal modulated with
repeated rectangul ing/the duration and period indicated in the table. A tolerance

continuous sine-wave having the same amplitude

Repe%d}we?rmgular Band A/B receiver Band C/D receiver
pulses for nfodulation Tw=0,16s Tm=0,1s
Duration =Ty

Period = 1,6 s

0,353 (= 9,0 dB) 0,353 (= 9,0 dB)
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NOTE La réponse représentée est donnée pé@ i i i 3 &étroite d'une durée de 0,3 s et de
1 Hz de fréquence de répétition, lorsqu'on utilise S 00 ms. Si la constante de temps est

4.3.5 Sélectivité

200 Hz (pour la gamme de fréquences de 9 kHz

Pour les récepte
Hz (pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz a

a 150 kHz) ou de
30 MHz), la sélecti

Pour les récepteuxs passante de 120 kHz (pour la gamme de fréquences de 30 MHz
a 1000 MHz hale doit étre comprise dans les limites données a la figure 2c.
Pour les récepteurs s bandes passantes, les figures 2a, 2b et 2c ne décrivent que
la forme/e nce doit étre mis a I'échelle en conséquence.

Les exigencésen'4.1\5.274.1.5.3 et 4.1.5.4 s'appliquent.

NOTE Poug 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_@éfinis dans I'EN 50065-1/A2), un filtre passe-haut peut étre ajouté avant le récepteur de mesure pour
obtenit 13 sélectivité combinée suivante du récepteur de mesure CISPR et du filtre passe-haut:

Fréquence Atténuation relative
kHz dB
150 <1
146 <6
145 =6
140 >34
130 =81

Il convient que le récepteur de mesure avec le filtre passe-haut remplisse les exigences de cette norme.
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frequency of 1 Hz, when a time constant of 100
of the meter simulating network will be lower.

4.3.5 Selectivity

For receivers wi 9 or frequency range 9 kHz to 150 kHz) or a band-
width of 9 kHz (for fyé MHz to 30 MHz) the overall selectivity shall be within
i respectively. For receivers with a bandwidth of 120 kHz
000 MHz), the overall selectivity shall be within the limits
shown in figure having other bandwidths, the figures 2a, 2b and 2c describe
the shape on axis shall be scaled accordingly.

The requirerentyond. 5,2, 4.1.5.3 and 4.1.5.4 apply.

NOTE For thé measurement of equipment that requires higher selectivity at the transition between 130 kHz and
150 kHz (e.gswmains 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
150 <1
146 <6
145 >6
140 =34
130 =81

The measuring receiver in conjunction with the highpass filter should fulfil the requirements of this standard.
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4.3.6 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.

4.4 Récepteurs de mesure quadratique (mesure de valeur efficace) pour
la gamme de fréquences de 9 kHz a 1 000 MHz

141 Impéd entré

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

permettre des mesures symétriques, on utilise un transform
L'impédance d'entrée préférentielle est de 600 Q dans la gamme
impédance d'entrée symétrique peut étre incorporée soit da
nécessaire au couplage avec le récepteur, soit dans le récep

4.4.2 Caractéristiques fondamentales
4.4.2.1 Bande passante

La réponse d'un appareil de mesure ¢
bande passante de tous types de perturk
besoin d'étre spécifiée. Pour de telles

dant le détecteur pour une cadence de répétition
)1/2, B3 étant exprimé en Hz.

La réserve de I S

d'impulsion de n

NOTE 1 Avec ce type de dé 'est en général pas possible de fournir une réserve de linéarité suffisante
pour empécher u on tréaire de l'instrument & des cadences de répétition d'impulsions trés
basses (la répopse & i ique n'est pas définie). Dans toute application de ce détecteur, la cadence de

4.4.3 Précision_en tension sinusoidale

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

4:4!4 Réponses aux impulsions

NOTE L[es annexes B et C decrivent les methodes de determination des caracteristiques de sortie des
générateurs d'impulsions destinés a étre utilisés pour le contrdle des exigences du présent paragraphe.
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4.3.6 Inter-modulation effects, receiver noise, and screening

The requirements of 4.1.6, 4.1.7 and 4.1.8 apply.

4.4 RMS measuring receivers for the frequency range 9 kHz to 1 000 MHz

4.4.1 Input impedance

Themput—Tircuitof Treasuring Teceivers statt—beunbatanced—For Teceiver controt—settings
within the CISPR indicating range, the input impedance shall be nominally 50 Q with a VSWR
not to exceed 2,0 to 1 when the RF attenuation is nil and 1,2 to 1 when the RF attenuator js
10 dB or greater.

Symmetric input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz:
measurements a balanced input transformer is used. The preferred i
frequency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q. This symmetric
incorporated either in the relevant symmetrical artificial networ to\coupl€ to the
receiver or optionally in the measuring receiver.

0 permit symmetrical
put ifmpedance for the

4.4.2 Fundamental characteristics

4.4.2.1 Bandwidth

Since the response of an r.m.s. meter j @qua e root of the bandwidth for
any type of broadband disturbance, i ot be specified. For such
broadband disturbance, the measurem quoted/as that "in 1 kHz bandwidth",

The overload factor fof cCitcuit ¢ etéctor at a pulse repetition rate of n Hz shall

be 1,27(83/n)1/2,<§ .
NOTE 1 With this typé g

prevent non-linear opera

general, be possible to provide a sufficient overload factor to
ery low pulse repetition rates (the response to a single pulse is

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

4.4.4( Response to pulses

NOFE Annexes B and C describe methods for determining the output characteristics of pulse generators for use in
testing the requirements of this clause.



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

—48 — CISPR 16-1 © CEI:1999+A1:2002

4.4.41 Réponse en amplitude

La réponse du récepteur de mesure en bande A aux impulsions d'aire égale a [278 (B3)-1/2]
MVs f.é.m. sous une impédance de source de 50 W, ayant un spectre uniforme au moins
jusqu'a la plus haute fréquence d'accord du récepteur, répétées a une fréquence de 25 Hz,
doit étre, pour toutes les fréquences d'accord, égale a la réponse a un signal sinusoidal non
modulé a la fréquence d'accord ayant une f.é.m. de 2 mV (66 dB (pV)) en valeur efficace. Pour
les récepteurs de mesure en bandes B, C et D, les valeurs correspondantes sont [139 (B3~1/2)]

MVs et 100 Hz. Les impédances de source du générateur d'impulsions et du générateur de
signaux doivent étre identiques. Une tolérance de +1,5 dB est autorisée sur les niveaux de
tension sinusoidale spécifiés ci-dessus.

NOTE 1 L'annexe A décrit le calcul de la réponse aux impulsions du détecteur quadratigue~A une fréquénce de
répétition de 25 Hz et de 100 Hz respectivement, la relation entre les indications d' pteup~de mesure
quadratique et celles d'un récepteur de mesure de quasi-créte de méme bande passantg’agt donnéeyau tableau 9.

NOTE 2 On peut utiliser une valeur plus faible pour Il'aire de I'impulsion et réduj plitude du

signal sinusoidal non modulé pourvu qu'un rapport signal sur bruit suffisant soit coRserug

Tableau 9 — Réponse comparative aux impulsions des

de mesure quadratique et des récepteu@\a iccr
N\
Rappart de lecture
quasi-créte/quadratique

dB

V 4,2

0,15 MHz a 30 MHz (bande B) 14,3

g
NN
30 MHz a 1 000 MHz (bandes C et D)( (\ \&)\ > 20,1
R

4.4.4.2 Variations e

La réponse du re€epte
indication constan

répétition soit confory

e

Gamme de fréquences
du récepteur de mesure

9 kHz a 150 kHz (bande A)

nce de répétition

impulsions répétées doit étre telle que, pour une
re, la relation entre I'amplitude et la fréquence de

=

La courbe
tableau

Fréquence Niveau relatif équivalent de I'impulsion
de répétition dB
Hz Bande A Bandes B, C et D
1000 - -10+1,0
406 6—+0-6 O—(réf>)
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 £ 1,7
1 +14 £ 2,0 +20 = 2,0
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4.4.4.1 Amplitude relationship

The response of the measuring receiver for band A to pulses of impulse area [278 (B3)-1/2] uVs
e.m.f. at 50 Q source impedance having a uniform spectrum up to at least the highest tuneable
frequency of the receiver, repeated at a frequency of 25 Hz shall, for all frequencies of tuning,
be equal to the response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an
e.m.f of 2 mV (66 dB(uV)) r.m.s. For the measuring receivers for bands B, C and D, the
corresponding values are [139 (B3~1/2)] uVs and 100 Hz. The source impedances of the pulse

generator and the signal generator shall both be the same. A tolerance of £1,5 dB IS permitied
in the sine-wave voltage levels prescribed above.

NOTE 1 Annex A describes the calculation for the pulse response of the r.m.s. detector. At a repetition frequency
of 25 Hz and 100 Hz, respectively, the relationship between the indications of an r.m.s. and a_quasi-peak measuring
receiver of the same bandwidth is given in table 9.

NOTE 2 A lower impulse area may be used together with a proportionally lower a urimodulated
sine-wave input, provided sufficient signal-to-noise ratio is maintained.

Table 9 — Relative pulse response of r.m.s. and quasi-p%ikxas
Frequency range of Pulse repetition range
measuring receiver

9 kHz to 150 kHz (band A)

0,15 MHz to 30 MHz (band B)
30 MHz to 1 000 MHz (bands C and D)

frequency shall be in a

The response cufye

D — Pulse response of r.m.s. receiver

\ep{ti)%n Relative equivalent level of pulse in
equéncy dB
Hz Band A Bands B, C and D
1000 - -10+ 1,0
100 -6+0,6 0 (ref.)
25 0 (ref.) +6 + 0,6
20 +4—+—07F +F—+—0F
10 +4 +1,0 +10 £ 1,0
2 +11+1,7 +17 £ 1,7
1 +14 + 2,0 +20 £ 2,0
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4.4.5 Sélectivité

Comme les exigences de bande passante en 4.4.2.1 permettent de s'écarter des bandes
passantes données aux figures 2a, 2b et 2c, les courbes de sélectivité s'appliquent aux
récepteurs de mesure quadratique 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 exigencesde 4152, 4153 et4.1.54 s'appliquent

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

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

4.5 Analyseurs de spectre et récepteurs a balayage

4.5.1 Analyseurs de spectre et récepteurs a balayage pour la ga
de 9 kHz a 1 000 MHz

cette g a

celan exclut pas l'utilisation de recept urs @
indications ci-dessous s’applique appropxiées.

au-dessus de 1 GHz, la bande de résolution (RBW)
de 1 MHz. Dans des cas justifiés, selon le systeme a

b) Détecteur

Ledétecteur 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
fagon correcte.
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4.4.5 Selectivity

Since the bandwidth requirements of 4.4.2.1 allow variations from the bandwidths given in
figures 2a, 2b and 2c, these selectivity curves apply to r.m.s. 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.

4.4.6 Inter-modulation effects, receiver noise, and screening

The requirements of 4.1.6, 4.1.7 and 4.1.8 apply.

4.5 Spectrum analyzers and scanning receivers

4.5.1 Spectrum analyzers and scanning receivers for the freq
9 kHz to 1 000 MHz
specified in 4.1, 4.2 or 4.3.

4.5.2 Spectrum analyzers and scanning recejvers
1 GHz to 18 GHz

The spectrum analyzer is the most commonl
The measurement method in this range

receivers with stepped frequency sca nin@w er ot excluded. The indications below

apply, as appropriate.

Requirements for megsuring e frequency range 1 GHz to 18 GHz are listed

below:

a) Resolution @N
For general meag 2Hz, the resolution bandwidth (RBW) of the measuring
receiver shall¢/be InNjustified cases, depending on the system to be protected, the
source and_the [ imit,—parrower or wider RBW may be specified by the relevant
product S
The all be defined with a tolerance of +10 % (1 MHz = 10 % for example).
This defined as the impulse bandwidth of the measuring apparatus.

b) Detector

The peak”detectdér 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.
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c) Bande vidéo (VBW)
Pour les mesures avec un détecteur de créte, la bande vidéo (VBW) doit étre supérieure a
la RBW (1 MHz, voir 4.5.2a)). Sur les appareils de mesure généralement disponibles, cela
correspond a une VBW trois fois supérieure a la RBW.
Pour réaliser des mesures pondérées, il convient que la VBW soit réglée a une valeur
inférieure a la largeur de bande de modulation du signal mesuré. L’évaluation de la VBW
correcte peut étre réalisée en réduisant la VBW jusqu’a ce que I’amplitude indiquée varie
de noe dAn 1 AR ~Anviran | aviaonecoa nour la rAcnryn A~ DnASrid A A~ Atanoc NrA~nAAANE
A~ A%] IIIUIII\J A~ A%] U OrrvirtTurt. I_\’\) UI\ISUIIU\/\J PVUI maAaToourvoe U iTimnmiroadaritloy U\l\) \JLUU\J\) PI\J\J\J\AUIIL
le détecteur sont a I'étude.
NOTE Pour les mesures avec un détecteur de créte, le signal de sortie du détecteur de créte peut étre lu_sur
I’afficheur en utilisant soit le mode linéaire soit le mode logarithmique. Pour les mesures pondérées,| si un
affichage linéaire est utilisé, le résultat correspond au niveau moyen du signal mesué; si up-affichage
logarithmique est utilisé, le résultat correspond a la moyenne des valeurs logarithmiglies du Signalhmesuré. En
conséquence, pour un signal carré de valeurs successives de 20 dB(uV) et 60 dB(pV) & niveau obtenu en
mode logarithmique est de 40 dB(pV), alors qu’il est de 54,1 dB(uV) en mode lipgaire. Ce gprésente la
valeur moyenne réelle du signal.

d) Efficacité d’écran
Pour la gamme de fréquences de 1 GHz a 18 GHz, I'effjcacité

e) Filtre d’entrée
Un filtre doit étre prévu a pour introduire un
affaiblissement suffisant a la fréquence fondg s appareils en essai pour
éviter de surcharger et d’endommnyage c de’I'analyseur et de produire
des harmoniques ou des signaux d’itermod esure des sighaux parasites
faibles en présence d’un signal fondamenta
NOTE 1 Un affaiblissement par un filtre 3 &g g fondamentale de I'appareil en essai est en
général suffisant.
NOTE 2 Plusieurs filtres< de écessaires lorsqu’il existe plusieurs fréquences
fondamentales.

f) Affichage
Pour permet e iohs” visueltes lorsqu’on utilise les vitesses de balayage les
plus lentes, I'an doit étre équipé d’'un dispositif de mémorisation de
I’affichage.

9)

varier le temps de balayage pour la gamme de fréquences
de 0,1sa 10 s.

précision en temsjon sinusoidale, I’étalonnage absolu, etc., est actuellement a I'étude.

4.6 \Voltmeétre basse fréquence

Peurle 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 maniére, 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.

*

La CEI 60315-3 pour les récepteurs en modulation d'amplitude.
La CEI 60315-4 pour les récepteurs en modulation de fréquence
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c) Video bandwidth (VBW)

For measurements with a peak detector, the VBW shall be higher than the RBW (1 MHz,
see 4.5.2 a)). On generally available measuring equipment, this corresponds to a VBW set
to three times the RBW.

To reach weighted measurements, the VBW should be set to a value lower than the
modulation bandwidth of the signal to be measured. The evaluation of the correct VBW can
be done by reducing the VBW until the indicated amplitude changes by less than

taly, 4 AD Linmaaridy, rAacargyn paciiiramaanta far thn otoa~nc adin tha dAatant e

1eaat P
uyr}lu/\llllul.\.ll_y T CITrreTarTt TCoTT VO TOqUITCTITCTTtS rofr—the otut’\/o yluuuullly Lllv TTTCTTOT

are under consideration.

NOTE For peak measurements, the output signal of the peak detector can be read from the display operating
in either the linear or the logarithmic mode. For weighted measurements, if the linear mode is used, the, result
will correspond to the average level of the measured signal; if the logarithmic mode is _used, the result will

d) Screening effectiveness

consideration.

e) Input filter

fundamental signal.

NOTE 1
adequate.

f) Display

g) Scanning ti

The scan time
from 0,1 s to 1

NOTE The
sine-wave

connectediwtaothe 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
réceiver. The IEC has prepared specifications” for measuring noise at the audio output of
feceivers.

*

IEC 60315-3 for a.m. receivers.
IEC 60315-4 for f.m. receivers.
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Le voltmétre permet également d'évaluer les performances des systémes basse fréquence
soumis a du bruit continu et impulsif. Il contient divers circuits qui peuvent étre choisis suivant
la fonction que l'on désire. Lorsqu'une fonction spécifique est choisie, seuls les circuits
nécessaires a cette fonction sont utilisés.

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

161 C fond |

4.6.1.1 Impédance d'entrée

L|mpedance d'entrée aSS|gnee d0|t avoir une ou plu3|eurs des valeurs suwantes eh|asy-

doit étre conforme au tableau 11:

Tableau 11 — Exigences de s
Tension d'entrée asymétrique
Fréquence pour une tension de sorti éjectign de e commun

symétrique de 0,1 G
Hz <\$\ dB

50 7200 NJ N 126

250 /40 112

1,000 \ 10( / 100
I

4.6.1.2 Sensibilité

La gamme de
0,3 mV pleine é

La réponse yoltmétre aux signaux d'entrée sinusoidaux doit étre conforme
aux exige
a) Reépo ences’ de I'amplificateur large bande: 3 dB a 16 Hz et 16 kHz

*kk

c) Filtre psophométrique (radiodiffusion): voir figure 6

4.6.2\_'Précision en tension sinusoidale

L.a-précision des mesures en tension sinusoidale doit étre meilleure que +2 dB lorsque I'on
vtilise un Qignal d'entrée sinusoidal avec une impédance de source résistive de 50 Q

Voir la Recommandation P.53 du CCITT, Psophométres (appareils pour la mesure objective des bruits de
circuits) volume V du Livre Bleu (1989).

Voir Recommandation 468-4 (1990) du CCIR.

*kk
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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 desired, only those
circuits necessary for that function need be included.

A block diagram of the voltmeter is shown in figure 4.

4.6.1 Fundamental characteristics

4.6.1.1 Input impedance

The rated input impedance shall be one or more of the following values, unbalanced, 50 Q‘and
a high impedance not less than 6 000 Q, and balanced, 600 Q.

The balance of the 600 Q input shall be such that when a voltage U js\applied\between the
voltmeter ground and the mid-point of a 600 Q resistor connected aggass the iput\erminals,
the output indication shall not exceed 0,1 mV. The value of the voltage Y Tqr the tést shgll be in
accordance with table 11:

7

Table 11 — Balance require t

Asymmetrical input voltage
Frequency for 0,1 mV mmaon mode rejéction
symmetrical output voltag
Hz U (V) f\ X dB
50 {ﬁm\ (\\ 6 ( N\, ‘\/126
250 M0 NN
1 000

4.6.1.2 Sensitivity

The measuring range
scale to 1 V full gCale.

c) sound programme psophometric filter: see figure 6™

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.

*%k

See CCITT Recommendation P.53, Psophometers (apparatus for the objective measurement of circuit noise).
Blue Book, Vol. V (1989).

See CCIR Recommendation 468-4 (1990).
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4.6.3 Blindage

Le blindage de l'appareil de mesure doit étre tel que lorsqu'il est immergé dans un champ
magneétique alternatif de 1 A/m a la fréquence de l'alimentation, I'erreur soit inférieure a 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 l'utilisation en voltmétre de quasi-créte

On utilise le filtre psophométrique de radiodiffusion.

4.6.4.1 Caractéristiques fondamentales du voltmétre de quasi-créte

La réponse aux impulsions définies dans 4.6.4.2 et 4.6.4.3 est c Su base des
caractéristiques fondamentales nominales suivantes:

— Reéserve de linéarité

— Constante de temps a la charge

— Constante de temps a la décharge

— Constante de temps mécanique de l'instrument
de mesure réglé a I'amortissement critique

NOTE En utilisation avec un récepteur de
conformes aux exigences de 4.6.4.2 et 4.6.4.3.

(66 dB(pV)). Les impédanc
sinusoidal doiv
tension sinusoidale:

La réponse ‘ 3 impulsions répétées doit étre telle que, pour une indication
constantg re, la relation entre I'amplitude des impulsions et la fréquence

Tableau 12 — Exigences pour la réponse aux impulsions

Fréquence de répétition Niveau équivalent relatif des
impulsions
Hz
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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4.6.3 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.

—4-64—Requirementsfor-use-as-a-quasi-peakmeter
0] . LLAA-A\-d!

The sound 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 4.6.4.3 are calculg hasis of the

following nominal fundamental characteristics.

— Overload factor 30 dB
— Charging time constant 1 s

— Discharging time constant

— Mechanical time constant of the critically damped
indicating instrument

NOTE When used with a measuring receivey;
of 4.6.4.2 and 4.6.4.3.

justed to suit the requirements

4.6.4.2 Response to pulses

The response to both posjtive and neatise ofvimpulse strength 0,075 pVs having a

uniform spectrum up to & epeated at a frequency of 100 Hz, shall be equal to
the response to a 1 00Q Hz\sin avig an em.f. of r.m.s. value of 2 mV (66 dB(uV)).
The source impedancefs © 8 gt and the sine-wave generator shall be the same.
A tolerance of 11@8 wave voltage level.

éd pulses shall be such that for a constant indication on
the meter, t cen amplitude and repetition frequency shall be in accordance

with the li

Table 12 — Pulse response requirement

\Répetition frequency Relative equivalent level of pulse
Hz dB
1000 -45+1,0
100 0 (reference)
20 6,5+1,0
5 14,520
Isolated pulse 23,5+ 3,0
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4.6.5 Exigences pour l'utilisation en voltmeétre quadratique (de mesure de valeur
efficace)

4.6.5.1 Caractéristiques fondamentales du voltmétre quadratique

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

1652 Ré , Isi

Soit B3 la bande passante a 3 dB, exprimée en hertz, d'un voltmétre quadratique basse
fréquence, y compris la pondération de fréquence due au filtre psophométrique, si elle existe.
La réponse du voltmeétre quadratique a des impulsions d'aire 139 (B3)-12 pVs, ayamt un
spectre uniforme jusqu'a 20 kHz au moins et répétées a la frequence 0 Hz, (doit étre
égale a la reponse a un signal smusmdal a la fréquence donnant I |nd|c 9

générateur de signal sinusoidal doivent étre identiques. L'écart tolé¢
est de £1,5 dB.

a 6 dB et une réserve de linéarité de 30 dB (comme
ition la plus basse est de 12 Hz.

pour le voltmetre de quasi-g
5 Matériels a

5.1 Réseaux fictif

Il existe deux types_principaux de réseaux fictifs, le réseau en V qui délivre des tensions non
symétriques,” et le réseau en delta qui délivre les tensions symétriques et asymétriques
séparément.

lICy,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

Pannarall Aan Ancocnatl At 1o harnn A conrbin AN nAartiirbhoatins e 1 he chomaoant A 'annarnail A~
opPpParct— Tt ooa, Ct o oo c—OC—S ot C— G C—pCrtaroatoT—p oo T—1C BfrakRenremehta opPpParct— At

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 l'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

= _ to-vot HtH-a-3-B-bamdwidt B3 Hz-retudimg-the+ _

due to the psophometric filter, if any, the response of the meter to pulses of impulse area
139(B3)-12pVs having a uniform spectrum up to at least 20 kHz, repeated at a frequency
of 100 Hz, shall be equal to the response to a sine-wave having an r.m.s. value of 2 mVrat the
frequency giving the greatest response. The source impedances of the puise_generator and
the sine-wave generator shall be the same. A difference of +1,5 dB betwge two‘responses
is allowed.

4.6.5.3 Variation with repetition frequency

it and by the overload factor of the meter
Y passband of 9 kHz at 6 dB down and 30 dB

1vder test, to isolate the test circuit from unwanted radio-
frequency sig mains, and to couple the disturbance voltage to the measuring

receiver.

unsymmetrig-veltages,yand the delta-network which couples the symmetric and the asymmetric
voltages separately:

For gach 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 I'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 Reéseaux fictifs en V 50 Q/50 pH + 5 Q (utilisable dans la gamme
de 9 kHz a 150 kHz)

NOTE Ce réseau peut étre construit de telle maniére qu'il puisse satisfai
du présent paragraphe et de 5.1.3.

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

Le réseau doit &
tolérance de 20 % est

5.1.6 Réseau fi gh delta 150 Q (utilisable dans la gamme de fréquences
de 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. Thé
requirement shall also be met for peak currents up to the specified maximum.

5.1.2 50 Q/50 pH + 5 Q artificial mains V-network (for use in the freq
9 kHz to 150 kHz)

The network shall have the impedance versus frequency characterpisti : ure 7a in
the relevant frequency range. A tolerance of £20 % is permitted.

subclause.

5.1.4 50 Q/5puH +1 Q a
150 kHz to 100 M

The network shal
A tolerance of + i

5.1.5 150 Q artifitja

5.1.6 150 Q
150 kH

mains delta-network (for use in the frequency range
Hz)

The network shall have an impedance of magnitude 150 + 20 Q with a phase angle not
exceeding 20°, both between the equipment terminals and between the two equipment
terminals joined together and reference earth.

.......

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 Symétrie d'un réseau fictif en delta de 150 Q

La symétrie du systéme 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 asymétrique.
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/tU§ doit
étre supérieur a 20:1 (soit 26 dB).

5.1.7 Découplage
Pour s'assurer, 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

5.1.9 Prise de terre

La mesure de certai
conducteur de -@ afé

des conditions requis

Le facteurtde division en tension entre I'acces pour I'appareil en essai et I'accés de sortie RF
du réseau fictif en V doit étre mesuré et pris en compte lors de la mesure de la 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 cables 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 fagon 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. Uy/Ug
shall be greater than 20:1 (26 dB).

5.1.7 lIsolation

To ensure that at any test frequency unwanted signals existing™an the\supply vains do not

5.1.9 Modified refere

The measureme
the reference ea
requirements of th
reference earth le

5.1.10 Calibration of the voltage division factor of artificial mains V-networks

The voltage division~factor between the EUT port of the V-network and the RF output port shall

be measured and taken into consideration during the measurement of the disturbance voltage.
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.



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

- 64 - CISPR 16-1 © CEI:1999+A1:2002

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 a 100 MHz. Au-dela 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 reponse lineaire, mais dans ce cas la sensibilite est reduite 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.

L'annexe |, article |.5 donne des détails de construction.
5.2.1.1 Construction

La sonde de courant doit étre construite de maniére a permettre la ourant sans

5.2.1.2 Caractéristiques
Impédance d'insertion
Impédance de transfert” ( dans /la plage de réponse linéaire;

Capacité du shunt supplé taire ariguhe” a 25 pF entre le boitier de la sonde

Réponse en fréquence L'ipipédance de transfert est étalonnée 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.
Réponse impulsignne A I'étude

Saturation magnétiy On doit spécifier la valeur maximale du courant
continu ou alternatif d'alimentation dans le
conducteur primaire permettant d'obtenir une
erreur de mesure inférieure a 1 dB

Tolérance suriN ance de transfert A l'étude

Influence des-champg’magnétiques externes Réduction de 40 dB de la valeur lue lorsqu'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 a 10 V/m

Ihfluence de l'arientation Inférieure 3 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 |'ouverture

Ouverture de la sonde Supérieure ou égale a 15 mm

* 1l 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 I'étalonnage de
I'impédance ou de 'admittance de transfert, il peut étre nécessaire d'utiliser un gabarit spécialement congu 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 |
contains some construction details.

5.2.1.1 Construction

The current probe shall be constructed so as to enable the mea without

disconnecting the lead under measurement.
Annex | contains some typical constructions of current probe

5.2.1.2 Characteristics

Insertion impedance

Transfer impedance” at linear range; 0,001 to 0,1 Q

at linear range (current probe termin-

Added shunt capacitance y
housing“and measured conductor

equency range; the range of individual probes is
typically 100 kHz to 100 MHz, 100 MHz to 300 MHz,
and 200 MHz to 1 000 MHz

Frequency responie ansfer impedance is calibrated over a specified

Pulse response Under consideration

The maximum d.c. or a.c. mains current in the
primary lead for a measurement error less than
1 dB shall be specified

Magnetic satu

Transfer impedsa olerance Under consideration

Influence.of.external magnetic fields 40 dB reduction in indication when a current carry-
ing conductor is removed from the current probe
opening to a position adjacent to the probe

Influence of electric fields Not susceptible to fields <10 V/m

Laofl £ + iy 1 4o 4 -l 4 20 ML a0 Ll £

mrrucTive Ul UTITTIiatiull LTOoOS LUiall mUup up W OU Wit aliu 4,9 Ub 11Ul
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 quUune Mductance doiVE eire CONMEectee en parattete sur tentree de tappareit 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,
sur la précision de la mesure, de tout dispositif susceptible d'étre utilisé des Yins de

une antenne ray nt
dispositif absorb >
maximale. Le dispdsiif a

Les appareils équipé éxtérieurs autres qu'un cordon d'alimentation peuvent
rayonner de {'énergi Nce, a partir de ces cables, qu'ils soient blindés ou non, de la

ables a des fréquences supérieures a 300 MHz, jusqu'a 1 000 MHz, peut
étre mesuré\a l'aided'une pince absorbante adaptée. De telles mesures peuvent étre d'une
grande utilite. Cependant, il convient de noter qu'une quantité substantielle du rayonnement
peut émaner directement de I'appareil.

5.3)2 Construction

La pince absSorpante aolt Se composer des trols 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 quelques modéles 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 shall be taken to ensure that the level of interference is accuratg¢ easured in the
presence of the ambient noise to make the measurement meaningful.

connecting leads) approaches a 1/4 of a
radiation may occur.

ead being the only external lead may

be taken as the power it{co yw e i i ead acting as a radiating antenna. This
power is nearly equal i %€ applighce to a suitable absorbing device placed
around the lead at the po itio d power is maximum. The absorbing device
is known as the ai

Equipment having ‘ other than a mains lead can radiate disturbing energy from

such leads, shieldg i d,\i e same manner as radiation from the mains lead.

Absorbing clamp ¢nesg 5 done on these leads also.

Radiation froy cies above 300 MHz, up to 1 000 MHz, may be measured with a
suitable ahso bm measurements could be of considerable use. However, it
should hat s bstantlal amount of radiation could emanate directly from the
equipmen

5.3.2 Constructio

The absorbing clamp shall consist of three parts as follows:

a)-“abroadband 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.



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

- 68 - CISPR 16-1 © CEI:1999+A1:2002

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 I'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 a la figure 40. Les pinces absor-

bantes doivent avoir des caractéristiques de puissance de sortie, en fonction de la puissance
d'entrée Pg 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™"250~& et une

réactance inférieure a 20 % quand on la mesure comme indiqué a la figdr nérateur et
I'atténuateur de 10 dB étant remplacés par un instrument de mesuypé chaque
fréquence de mesure, la pince est placée le long du cable W pour ob maximale

de la pince pour répondre aux exigences de réactance. Avec\une -s\
retouche n'apporte pas de modification notable a la valeur d€ Ta pyissanc

NOTE Les analyseurs actuels sont congus pouyr étr¢ utilijsesa
du type fonctionnant avec un nivequ de signal interne ife. Eh comséquence, de tels analyseurs ne peuvent étre

5.4.1 Caractéristiqu

L'analyseur doit SQuUipé i Stinée a la mesure de durée des perturbations;
I'entrée de cette voie/doi ¢e 4 la sortie en fréquence intermédiaire du récepteur de
mesure; l'erreur sy de duyée ne doit pas dépasser 5 %.

L'analyseur d
perturbatig

. récepteur de mesure et de I'analyseur de perturbations doit
étre conform

S aux exigences de 4.1.

L'analyseur doibpouvoir fournir les informations suivantes:

a) le nombre de clagquements (voir note 1) d'une durée égale ou inférieure a 10 ms dépassant
un-niveau de référence prédéterminé dans le récepteur;

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

r‘) la prndlm’rinn de p|IIQ de deux r\laqunmnnfe en 2 s et déps\ecnn’r le niveau de référence fixé
en a);

d) la production de plus de cing claquements 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 claguement dépassant le niveau de référence
fixé en a);

f) la durée de I'essai en minutes;

g) le nombre d'opérations de commutation de I'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, Fg, that Shows no pronounced resonance at any rrequency.

The absorbing clamp shall present an impedance between 100 Q and 250 Q and not more than
20 % reactive when measured as shown in figure 40 with the signal generator and (10 dB
attenuator replaced by an impedance measuring instrument. At g frequency of
measurement the clamp is positioned along the lead, W, to obtain the indicati
the measuring receiver. It may be necessary to make a small adjustmé
clamp to satisfy the reactance requirement. In a satisfactory clam j ent will not
produce a significant change in the measured power.

Requirements for absorber attenuation are under consideratj

5.4 Disturbance analyzers

Disturbance analyzers are used for the autom
duration of disturbances due for examp

€ amplitude, rate and

The analyzer s
disturbance. The
comply in all respeg

duration greater than 10 ms but equal to or less than 200 ms that

exceed the'‘reference level set in a);

c) the incidence of more than two clicks occurring in any 2 s period and exceeding the
reference level set in a);

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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Le CISPR 14 définit le «claquement».
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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
1 2 3 5
Amplitude sur
Amplitude en I'appareil de mesure
N° de fréquence de quasi-créte Durée des dsultats
I'essai intermédiaire (référence: point impulsions
milieu de I'échelle)
dB dB" ms
Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion | | M
1 2 1 2 1 /mkz\
1 - - 5 - 9,5( (—7 1 claguement < 10 ms
2 - - 5 PaN /&‘Oé\\* /é /\ 1 claquement > 10 ms
3 - - 5 &— QQO,(& \§ N 1 claqguement > 10 ms
4 - - 5 - 21,0 - - autre que des
claquements
5 - - 5 5 30, \%0,0 180 autre que des
/' claguements
6 - N 5\l E\ SO,F/ 30,0 130 1 claquement > 10 ms
7 - - [ \5\ \5\ \36,0 30,0 210 2 claguements > 10 ms
8 - > z é \ 30,0 - Périodicité 210 |>2 claquements en 2 s
9 - </\ 5\\ -} 95 - Périodicité 210 |>5 claquements en 1 nfin
102) - /\— \ > - 190,0 - - 1 claquement > 10 ms
112) - —\ \1\ — 9,5 — — 1 claguement < 10 ms
12 - \ o/ 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 -2,53%) 190,0 30,0 11884) 2 claquements > 10 mg5)
16 - 2 25,0 -2,53) 190,0 30,0 1.3124) 1 claqguement > 10 ms

-

2

Ees amplitudes des impulsions sont mesurées individuellement.

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

créte ne soit pas dépassé.

4

supérieures a 30 MHz.

5

claquement.

Ces iveaux doivent etre Tégies de Sorte que e Seultem frTequence mtermediairte soit depasse mars gque 1€ Seuit qua

Respectivement 1 710 et 2 090 pour les appareils de mesure de quasi-créte du CISPR, pour les fréquences

Si ces deux impulsions étaient mesurées comme des perturbations séparées, on n'enregistrerait qu'un seul
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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.

1 2 3 4 5
Amplitude on
Test Amplltud.e in quasi-peak .mete.r Duration of Separation of
Intermediate (reference midpoint puls Results
No. pulses <L
frequency of meter scale) pe city
dB dB" ms <;\
Pulse Pulse Pulse Pulse Pulse Pul \
1 2 1 2 \
N\
1 - - 5 - 9,5 - —\ 1 click € 10 ms
2 - — 5 — }«9—?\ /— A = 1 click > 10 ms
3 - - 5 (—\ (1300% (_U i\/ - 1 click > 10 ms
4 - - 5 -\ Mo\ = - other than clicks
5 - - 5 (5 (] %’Q\ >o,o 180 other than clicks
6 - - X /— é\ \)30\9> 30,0 130 1 click > 10 ms
N
7 - - I\ 5 5 \39)0 30,0 210 2 clicks > 10 ms
8 - /\- S \(s - 30,0 - Periodicity 210 [>2 clicks within 2 s
9 - /\ N\ —> 9,5 - Periodicity 210 |>5 clicks within 1 min
102) - (\ 1 ) - 190,0 - - 1 click > 10 ms
112) -(\ -\ R - 9,5 - - 1 click < 10 ms
12 (\ \— 1 0,11 - Periodicity 210 |other than clicks
13 NPRN \\\/ 1 - 0,41 - - 1 click < 10 ms
14 - \7) 2,5%) 25 30,0 30,0 230 1 click > 10 ms
15 - 2 25,0 -2,53%) 190,0 30,0 11884) 2 clicks > 10 ms5)
16 - 2 25,0 -2,53%) 190,0 30,0 13124 1 click > 10 ms

Pulse amplitudes measured individually.

<)

3)

threshold is not exceeded.

4)
5)

Background noise Tevel 2,5 dB below quasi-peak threshold Tever.
These lower levels shall be set such that the intermediate frequency threshold is exceeded but the quasi-peak

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.
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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 dB ms ms
I'essai 1 2 3 1 2 3 Impulsions Impulsions
En fréquence En quasi- En fréquence 1et2 2et3
intermédiaire créte intermédiaire
17 2 44 2 1 2 1 169 190 autre que des
claquements*®
18 2 44 -2 1 2 1 169 190 1 claquément

* Si ces trois impulsions étaient mesurées comme des perturbations séparées, on n'enregfstrerathgu'un 'seul
claquement.

Tableau 15 — Essais complémentaites

Amplitude des

N° de impulsions Durée A
I'essai | (référence: point milieu | des impulsions Résultats
de I'échelle)
ms
dB
1 2 3 4 1 2 4 pulsions
3etd
19 5 5 5 5 30 30 30 250 4 claquements
20 5 5 5 5 30 30 30\ 30 250 4 claquements, condi-

21 5 5 5 <30 0 30 3

tions de cumul, plus de
deux claguements en 2 s

250 4 claquements, condi-
tions de cumul, plus de
deux claguements en 2 s

250 3 claquements

La source\du signal sinusoidal modulé en impulsions doit pouvoir fournir de une a quatre
impulsions variables de fagon indépendante. Les temps de montée des impulsions ne doivent
pas -dépasser 40 ps. Les durées des impulsions doivent étre variables de 110 ps a 210 ms et
les \amplitudes doivent pouvoir varier sur une plage de 44 dB. Le bruit de fond du signal
sintsoidal modulé en impulsions doit étre au moins 20 dB en dessous du niveau de référence
utilisé a I'étape 1 de l'essai, mesuré sur '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 | Puses Pulses
Intermediate In quasi- Intermediate Tet2 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 three pulses were to be measured as separate disturbances only one click would be tegistered.
Table 15 — Additional tests
Amplitude of pulses
Test (reference mid-point of Duration
No. quasi-peak meter) of pulses Results
dB ms
1 2 3 4 1 2 3

19 5 5 5 5 30 30 30 2 18 250 4 clicks

20 5 5 5 5 30 30 30/(30 3 620 250 4 clicks; accumulation
condition, more than
two clicks within 2 s

21 5 5 5 5 30\ B0 30 1780 210 250 4 clicks; accumulation
condition, more than
two clicks within 2 s

22 5 5 /\5\ % 30% 3 860 130 250 3 clicks

.sighal and a pulsed c.w. signal both at the tuned frequency of the
e signal covering the receiver bandwidth at the tuned frequency are
required.

The pulsed ¢.w. signal source shall provide one to four independently variable pulses. The rise
times ofthé pulses shall be not longer than 40 ps. The pulse durations shall be variable
between. 110 pus 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) Le signal sinusoidal est injecté a l'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 fagon 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 reféerence a frequence Iintermediaire.

2) Le signal sinusoidal modulé en impulsion est injecté a l'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

autres impulsions sont mesurées a l'aide de l'appareil
récepteur. Les niveaux doivent correspondre aux niveats
intermédiaire respectifs établis dans l'alinéa précédent.

Toutes les mesures de durée sont effectuées a Q
récepteur de mesure a l'aide de I'oscilloscope.

exigences de bande p

L'antenne doit é’é}s ,

dans un plan. Elle doit étre orientable de facon a
les directions de polarisation. La hauteur du centre

L'erreur sur ta mesure d'un champ sinusoidal uniforme ne doit pas dépasser +3 dB lorsqu'on
utilise une*antenne conforme aux exigences du présent paragraphe avec un récepteur 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 frequences 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 cété, 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 signaltis
given in tables 13, 14 and 15. In table 13 the signal contains one or two pulses, the group
occurring single-shot or recurring, in table 14 three pulses single-shot, and in table-5four
pulses single-shot. The amplitudes of the pulses shown in column 1 of table 13 and-of the
pulses 1 and 3 shown in table 14 are measured using the oscilloscope connected-to the IF

connected to the measuring receiver,
requirements of clause 4 appropriate to

The antenna shall It shall be orientable so that all
polarizations of incident i 2d. The height of the centre of the antenna
above ground may . have justa ding to a specific test procedure.

For additional in i 9 neters of broadband antennas see annex O.

NOTE This requirement dges not include the effect due to a test site.

5.5.2 Erequency range 9 kHz to 150 kHz

Expetience has shown that, in this frequency range, it is the magnetic field component that is
pfimarily 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 pA/m ou, en unité logarithmique,
20 Ig(pA/m) = dB(HA/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, 8 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 lointain.

Pour obtenir la valeur de H (UA/m), la lecture E (uV/m) est divisée par 377 Q:

H (WA/m) = E (uV/m) / 377 Q (1)

H dB(pA/m) = E dB(uV/m) — 51,5 dB(Q) (2)

provenant de I'étalonnage des appareils de mesure du champ
(ou dB(pV/m)).

5.5.2.2 Symétrisation de I'antenne

La symétrisation de I'antenne doit étr
uniforme, le niveau d'amplitude dans

Pour la mesure de la
symétrique, soi
uniquement a l'e
type d'antenne utili

longueur de(t m
la distance;

L'unité Jde la composante électrique du champ est le pV/m ou, en unité logarithmique,
20-lg(uv/m) = dB(pV/m). 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(uA/m) = dB(nA/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(uA/m) or pA/m of a
radiated field under all conditions, that is, both in the near field and in the far field. However, many field strength
measuring receivers are calibrated in terms of the equivalent plane wave electric field strength in dB(puV/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 the correct
value for the H component can be obtained by dividing the E value indicated on the receiver by 377, or by

4 L H AW]

stbtracting-5H5-dB-fromthe-FteveHnaB{mi-to-givetheHHeveHaB{Atm)-

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

To obtain the reading of H dB(pA/m), 51,5 dB(Q) is subtracted from the reading E dB(pV/m)):

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 conversi
the calibration 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 tenn ated’in a uniform field,
the level in the cross-polarization direction is at that in the parallel
polarization direction.

5.5.3 Frequency range 150 kHz to 30
5.5.3.1 Electric antenna

For the measurement of
unbalanced antenna ma
refer only to the effect
shall be stated with the

€ radiation, either a balanced or an
antenna is used, the measurement will

tfength shall be pv/m or, in logarithmic units, 20 log(uV/m) = dB(pVm).

The associated-en on limit shall be expressed in the same units.

5.5.3.2{_Magnetic antenna

Fofrithe measurement of the magnetic component of the radiation, an electrically-screened loop
ahtenna, as described in 5.5.2.1 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
fréquences 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 dispasitif
transformateur approprié. La liaison a l'entrée de I'appareil de mesure doit étre effectuée au
travers d'un dispositif de transformation symétrique-asymeétrique.

5.5.4.1.2 Doublet court

équence de

mesure

b) qu'il soit raccordé a un cable suffisamment biep N . pour assurer un
rapport d'ondes stationnaires (ROS) sur le cabje inférieuria étalonnage doit tenir
compte du ROS

c) qu'il ait une discrimination de glle d'un doublet accordé
(voir 5.5.4.2). A cette fin, un symétr

d) que, pour la détermination du champ ne urbe d'étalonnage (facteur d'antenne)
soit définie et utilisée a la distanc 2eifiée (c'est-a-dire a une distance au
moins égale a trois fois
NOTE Les facteurs d'an ettre de satisfaire a l'exigence de mesure de
champs sinusoidaux u exemp es de courbes d etalonnage sont donnés a Ia figure

dentree de réc

comme un trang 9 idéal ¢ a . N _convient toutefois de noter que ces courbes ne tiennent pas
compte des pertes gy atri able & des désadaptations éventuelles entre le cable et le récepteur.
\sibilité du mesureur de champ, a cause d'un facteur
d'antenne éleyé attri : eur réduite du doublet, la limite de mesure du mesureur

Une antenng a

indiquées en.5.5.5.2>pour les antennes complexes.

5.5.4!2) Symétrisation de I'antenne

La-symétrisation de I'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 paralléle.

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.



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

CISPR 16-1 © IEC:1999+A1:2002 -79 -

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

Forfrequencies 80 Mz orabove, theamtemmastattbeTesomantmtengtin,andfor frequerncies
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 transfermer
arrangement.

5.5.4.1.2 Shortened dipole

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

a) the total length is greater than 1/10 of a wavelength at the fre ment;
b) it is connected to a cable sufficiently well matched at \ end to\ensure a voltage
standing wave ratio (v.s.w.r.) on the cable of less . \TH alibration shall take

account of the v.s.w.r.;

c) it has a polarization discrimination equivale . dipole (see 5.5.4.2). To
obtain this, a balun may be helpful;

input impedance of 50
transformer. It should

cable and any migmatch
e) in spite of thi

attributed to the

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 contrdlée
comme indiqué pour la symétrisation d'un doublet simple.

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

ntenne de-fesure,
naximale, doit

Afin de vérifier cette condition, I'ouverture dans un plan vertical 2¢ de I'
a l'intérieur de laquelle le gain d'antenne est a moins de 1 dB de sa
étre telle que:

Il est essentigl™queNa vari
prise en consig i inst

La mesure des émissions rayonnées au-dessus de 1 GHz doit étre effectuée en utilisant des
antennes.€talonnées et polarisées linéairement. Celles-ci comprennent les cornets a double
stries, des cornets a guide d’onde rectangulaire, les cornets pyramidaux, les cornets a gain
optinmisé 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 1a direction ou la source de ses émissions rayonnées | a 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 I'ouverture de ces antennes cornets doivent étre suffisamment
faibles pour que la distance de mesure R, en métres soit supérieure ou égale a la distance
minimale suivante:

R, = D22/
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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.

D) 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 vertlcal angular aperture 2¢ of the measurmg antenna,

¢ > tan—1 [(hq + hy)/d]
2) if the measuring antenna is tilted towards earth in the op
and reflected rays are included within the aperture 2¢):

2 ¢ > tan-1[(hq + hy)/d] — tan-1 [

at direct

where
h, is the measuring antenna height;

h, is the height of the device under test;

vertical polarization.
aperture 2¢ is the sa
polarization.

c) The voltage
measured fro

d) A calibration f

Radiated._enmissi rements above 1 GHz shall be made using calibrated, linearly

9 as. esg’ include double-ridged guide horns, rectangular wave guide horns,
pyramidal horasy optimum gain horns and standard gain horns. The "beam" or main lobe of the
pattern of any/antenpd used shall be large enough to encompass the EUT when located at the
measuring.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:

R, = D22/
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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 meétres, 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 ou d’autres problémes de saturation. Comme une antenne log-périodique a un fdaisceau plus farge qu’'un
cornet, des réflexions sur le plan de sol peuvent produire une erreur significative pour le effectuées avec
une antenne log-périodique.

5.5.7 Montages utilisant les antennes particuliéres

5.5.7.1 Systéme d’antennes cadres

d’un systéme d’antennes cadres particulier, ou il est mes
champ magnétique dans les antennes cadres [€opsij

Le systéme se compose de trois grandessante 7 de 2 m de diamétre, occupant
des plans mutuellement perpendiculaires un support non métallique. Une
description compléte de ce systéme est do n 5 P,

L'appareil en essai est\nst . Ses dimensions maximales doivent étre
telles que la distance des antennes est au moins de 0,20 m. Des

instructions pour ami < de signaux sont données a l'article P.3, note 2 et
a la figure P.6. { eminent ensemble et sortent du volume de la
boucle dans le mé 3 : et a une distance supérieure a 0,4 m de chacune des
antennes cadres.

Chacune des )troi
I'article R.5:

ntennes doit étre conforme aux prescriptions de validation données a

NOTE( On peut utiliser des antennes circulaires d’'un diamétre 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 'une des antennes soit
dtauymoins 0,10(D) m. Les facteurs de corrections a appliquer pour les antennes non normalisées sont donnés a
Varticle 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.qg. 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
from the ground plane may cause significant error in measurements that are made with a log iQdic dipole.array.

5.5.7 Special antenna arrangements

5.5.7.1 Loop antenna system

a diameter of 2 m, supported by a nd
annex P.

together and leave the
any of the LAS loops.

5.6 Test\sites for measurement of radio disturbance field strength
forthe 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 barriéres, d'arbres, etc. et ne pas comporter de cables ou canalisations
enterrés, etc., sauf ceux nécessaires a l'alimentation et au fonctionnement de I'appareil en
essai. L'annexe L donne des recommandations spécifiques de construction des emplacements

d'essal 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 €
critére d'acceptabilité.

5.6.2 Enceinte de protection contre les intempéries

Une protection contre les intempéries est souhaitable si I'empla
pendant toute I'année Une structure de protection contre Ies i

Pour les emplacements d'essai en esp i z libre d'obstacles entourant l'appareil
: saire. Il convient que la zone libre
d'obstacles soit exempté S des champs électromagnétiques, et
suffisamment grande ' itués a l'extérieur de la zone libre d'obstacles
aient peu d'effets sur le : atenne de mesure de champ. Pour déterminer
la conformité de@ i i sffectuer des essais de validation de I'emplacement.

(taille de IobJet searant de I'appareil en essai, orientation par rapport a I'appareil
en essai de I'objet, fréquence, etc) il n'est pas possible de définir

aisonnable nécessaire et suffisante pour toutes les applications. La
taille et 13 re d'obstacles dépendent de la distance de mesure et de la
nécessi faire\tourner l'appareil en essai. Si I'emplacement est équipé d'une table

tournante, { bstacles recommandée est une ellipse dont les deux foyers sont
I'appareil en essai, et dont le grand axe est égal a deux fois la
distance de(mes 3t le petit axe égal au produit de la distance de mesure par la racine
carrée de 3\(voir figure 14).

Pour.cette ellipse, le chemin parcouru par un rayon indésirable réfléchi par tout objet du
périmetre 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'obhstacles - doit 8tre-aarandie-de-telle-manieare aue-les distances - de-déaaaement des ohstaclas
a-0bsSta 68— aoHt—etHeagahaie—aeteHehaHeregqude+es—aistahlc8sGe-aegagemeitae8so0ostacies

soient respectées sur tout le périmétre 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

foronoan - aron toct citnc 1o ~AhvAan 1 BE O O bt flarth e AAtaile n Ay (O Ay | At ina th A
O oOpPCTTarCotCoStontC o To grv e o0 0wt ror troT Ot T ar i c /A o7 e A= ot o —tre

acceptability criterion.

5.6.2 Weather protection enclosure

. A “weather
eld strength

Weather protection is desirable if the test site is used throughout

measuring antenna or the EUT only. The materials used shall be
cause no undesirable reflections and attenuation of the emitted figld

see annex K.

5.6.3 Obstruction-free area

scatterers of electromagnetic fields, anad
obstruction-free area will have little

of the object, fr
which is necess
free area are depend

ellipse with the receixing S pd EUT at the two foci and having a major axis equal to
twice the m S e and a minor axis equal to the product of the measurement

twice the lengti of the direct ray path between the foci. If a large EUT is installed on the
turntable, .the’ obs tion-free area must be expanded so that the obstruction clearance
distances:exist from the perimeter of the EUT.

If thessite 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 t5)n this tase, the antenna {5 moved around the EUT atthe separatfom 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 I'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 qualite
décroissante:

fréquences identifiables,

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

disponible.
NOTE On recommande un niveau ambiant infé

résultat parfait.

5.6.5 Plan de sol

matériau métallique a haute i e _plan peut étre au niveau du sol ou surélevé sur

une plate-forme de\t toit. Il est préférable d'utiliser un plan de sol
métallique mais p i ilsN\ou¥applications il peut ne pas étre recommandé par
certaines publicatio produits. La qualité du plan de sol métallique dépend de

la conformité de :
aucun matériau itifisé, il est nécessaire de prendre soin de choisir un
emplacemen jstiqgues de réflectivité ne changent pas avec le temps, les
conditions : gi en raison de matériaux métalliques enterrés tels que

5.6.6 Procédure de validation des emplacements en espace libre

La procédure de validation et les exigences pour I'affaiblissement normalisé de I'emplacement
données ici sont utilisées pour qualifier un emplacement d'essai lorsqu'un plan de sol
metallique est spécifié. Pour d'autres emplacements d'essai, la procédure de validation n'a

qu'une valeur d'information et en général signale également les éventuelles irréqularités 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 (V;) injectée a une antenne d'émission et la tension regue (V;) mesurée
aux bornes de I'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

Oof measurements o 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) some ambient emissions are within 6 dB of the measurement levels,

continuous, but only on limited identifiable frequencies,

d) the ambient levels are above the measurement levels
measurement frequency range and occurring continuousl

applications,
metal ground plane
requirements in 5,
does not change
metallic material

.6.

The validation\procedyre\andthe requirements for the normalized site attenuation given here
i site when a metallic ground plane is specified. For other test sites,
the validation_pro ig of an informative nature, and will in general also identify possible

absorber lined rooms
consideration.

. Such a procedure requires more detailed specifications and is under

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
afea 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



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

- 88 — CISPR 16-1 © CEI:1999+A1:2002

nécessaires si V; et Vi ne sont pas mesurées a l'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 critére de +4 dB est dépassé, I'emplacement d'essai doit étre vérifié
en utilisant l'article G.4.

NOTE |'annexe | donne les fondements du critére d'nrr‘npfnhilifé de I'nmplar‘nmnnf 24dB

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.

ho Plage de ha
sol. Le signal
mesures d'ANE.

¥ de I'antenne de réception au-dessus du plan de
plage de balayage en hauteur est utilisé pour les

8s antennes log-périodique en réseau est mesuré a partir de la projection sur le
aXe longitudinal de chaque antenne.

On recommande d ommencer par les mesures horizontales d'ANE. Ces mesures étant
moins sensibles aux anomalies d'essai que les mesures en polarisation verticale, I'ANE
mesurédoit impérativement étre a8 moins de +4 dB des valeurs données aux tableaux G.1, G.2
et G.8./Sinon, recontrbler la technique de mesure, la dérive des instruments et I'étalonnage
desfacteurs d'antenne. Si le critere 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 pntrnlnricn avant d'effectuer la mesure d'ANE en pnlnri:a’rinn 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 premiéere valeur de VR 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 deuxieéme valeur de VR est mesurée avec les deux cables coaxiaux reconnectés
a leur antenne respective et le signal maximal mesuré lorsque I'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 +4 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 afrays both

horizontally and vertically aligned with respect to the ground plane. Takie G.2+ ned half-
wave dipoles aligned horizontally with respect to the ground plane or tuned
half-wave dipoles vertically aligned with respect to the ground plane le G.3,
there are restrictions in the scan height ho. This takes into acc he Yowest tip

h, Range of heights g eive/antenna above the ground plane (metres).
The maximum rece al i iSxheight scan range is used for NSA measurements.
fm Frequency in@.

NOTE The spacing R iodic_&rray antennas is measured from the projection on to the ground plane
of the mid-point of th itudina s\of each antenna.

It is recor that hocizontal NSA measurements be performed first. Since such measure-
ments a sifive han that for vertical polarization in finding test anomalies, the

measured NSA-should readily be within x4 dB of that shown in tables G.1, G.2 and G3. If not,
recheck measuremen technique, instrumentation drift and antenna factor calibrations. If the
+4 dB critérion is still exceeded, a significant site anomaly is present which should be readily
apparent_and corrective action taken before proceeding to the vertical polarization NSA
measurement.

5.6.6.1 General NSA measurement

For each polarization measurement, the NSA procedure requires two different measurements
of VR which is the voltage received. The first reading of VR is with the two coaxial cables
disconnected from the two antennas and connected to each other via an adapter. The second
reading of VR 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 VR est appelée VprecT €t
a seconde VgpmpLaceMENT- Ces valeurs sont utilisées dans I'équation suivante (1) pour I'ANE
mesuré Ay; tous les termes sont en dB.

AN = VDIRecT — VEMPLACEMENT — AFg — AFR — AAFToT (1)

ou

AFE estie facteur dantenne demission;
AFr estle facteur d'antenne réception;

AAFT est le facteur de correction d'impédance mutuelle.

Il convient de noter que les deux premiers termes représentent

Noter que: VpirecT = Vi — CE - CR

ou

recommandée pour Iemplacement
doublets demi-onde accordés.

techniques, suivant les instruments
de ou un doublet accordé. Les deux

écifiques données aux tableaux G.1, G.2 ou G.3 sont
¢ fréquence, I'antenne de réception est balayée sur la

effectuges’/a l'aide d'appareils de mesure automatiques dotés d'une capacité de maintien
de créte, (maintien de la valeur maximale), d'une capacité de mémorisation et d'un
géngérateur 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 I'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 I'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 I'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.



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

CISPR 16-1 © IEC:1999+A1:2002 -91-

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;, is kept constant. The first reading of VR 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 — AAFT0oT1 (1)

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

AAF;o; is the mutual impedance correction factor.

Note that the first two terms represent the actual measurement of site attenuation, he.f VoirecT —
VsiTE is equal to the classical view of site attenuation, which is constitufed by the.insertion loss
of the propagation path with the inclusion of the properties of/tf 2
Theoretical values for AFtoT are given in table G.4. AFy and AFgR

Note that: VDIRECT = V| - CT - CR

ed separately. The

mutual impedance correction factor in table G.4 /applies recommended site
geometry of 3 m separation, horizontal polarizatio alf-wavelength tuned
dipoles.

To accomplish these NSA measurem be used, depending on the
instrumentation available and whether a broadkahd o ipole is used. Both methods give

essentially equal results if used corrg
described as follows:

annex G. Briefly, each method is

appropriate table

At each frequency( the” receive adteqnaNs scanned over the height range given in the
inserted in '

For this i nts using broadband antennas may be made using automatic
mea ¢ 9 aving a peak hold (maximum hold), storage capability, and a
tracking~genex . is method both antenna height and frequency are scanned or swept

over the required\ranges. The frequency sweep speed shall be much greater than the
antenna \height\scan rate. Otherwise the procedure is the same as in a). A detailed
procedure is given in annex G.

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 uniess they are speciiically 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

famatyseur despectre et de tatecture:

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'A

b) les objets situés a la périphérie de I'emplacement
dispersion indésirable;

oyens d'essai construits pour mesurer les
és contre les intempéries et contre les pertur-

d'atténuation normalisée de I'emplacement (ANE), comme
s a démontrer 'aptitude de I'emplacement d'essai.

Elle est basee s multiples mesures d'ANE effectuées dans tout le volume occupé par
I'appareil_en-essai. Ces mesures d'ANE doivent toutes étre comprises dans le bilan d'erreur
de 14 dB-pour que I'emplacement soit jugé apte et équivalent a un emplacement d'essai en
espace)libre.

les dispositions de ce paragraphe concernent les autres emplacements d’essai qui sont munis

dun 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 systeme a mesurer,
lorsqu'il tourne de 360° autour de sa position centrale, par exemple sur une table tournante.
Pour I'évaluation de tels emplacements, il peut étre nécessaire d'effectuer au maximum
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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 ©f
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 critj
anomalies should be investigated using this more sensitive meag®
horizontal polarization results. Key items to investigate include:

ement, site
than the

a) ground plane size and construction inadequacy;
b) objects at the perimeter of the site that may be causing
c) all-weather cover;

d) ground plane discontinuity at the turntable circimfgre

e) thick dielectric ground plane covers
f) openings in ground plane for stairways.

emission measuremenis
radio frequency ambie
lined shielded ro .

Whenever constru
single normalized
to show such

ome within the error budget of +4 dB to be judged suitable as an
area test site.

equivalent to-anspen

The discussion in this section concerns alternative test sites which have a conducting ground
plang,

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: cinqg 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

alignees, leurs elements respectits doivent etre paralleles les uns aux autres et doivent éetre
perpendiculaires a I'axe de mesure.

Pour les mesures en polarisation verticale, les positions décentrées des antennes d'émission
sont placées a la périphérie du volume d'essai. De plus, le point le plus bas de I'anténne doit
tenne a une

Pour les mesures en polarisation horizontale dans les positions drej i l&distance
entre les matériaux de construction et/ou i

position arriére si le point le plus
absorbants est situé a yn

variations de distributiopnde caurant qui affecter Jes caractéristiques de rayonnement de la source en
ces endroits. Lorsque ljappareil & i e situé-pres de ces interfaces, des mesures supplémentaires

b) Le nombre to ation horizontale le long du diamétre du volume
d'essai, entre I€ iti ite ®t gauche peut étre réduit au nombre minimal nécessaire
pour que les suffac jeteé antenne couvrent, au total, 90 % du diametre.

c) On peut ne \ mesures a 1,5 m de hauteur en polarisation verticale si le
point le pfus ha gil en essai, y compris la table de montage, est situé a moins

d) Silewalu sSai estyinférieur ou égal a 1 m en profondeur par 1,5 m en largeur et 1,5 m

is” une table éventuellement, les mesures en polarisation horizontale

sont effectu€es upiquement pour les positions centre, avant, arriere, mais aux deux

hauteurs ¥ m et2'm. Si le point a) ci-dessus s'applique, la position arriére peut étre omise.

Cecihentraine un minimum de huit mesures: quatre positions en polarisation verticale

(gavehe, 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 l'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
floor, which may require the centre of the antenna to be slightly higher tha _for thelowest
height measurement.

For horizontal polarization measurements in the left and right\posjtie distance

between the construction and/or absorbing material on the sidé eriphery is

less than 1 m, the centre of the antenna is moved towards o ce 2 o that the

extreme tip of the antenna is either at the periphery or dista by not more
than 10 % of the test volume diameter. The front and rea i 3. are atdthe periphery of
the test volume

The number of required measurements can be re heYollowing circumstances

a) The vertical and horizontal polarizatjon W ea ear position may be omitted if
the closest point of the construction apd/o aterial is at a distance greater than
1 m from the rear boundary of the tez
NOTE Radiated emission sources locatedq nea ates have been shown to have variations in
current distribution that ca i8 e source at that location. When EUT can be
located near these interfacgs, altlnal S]]

b) The total number of 7 i28 measurements along the test volume diameter
joining the left and L ROSit nay be reduced to the minimum number necessary for
the antenna rin

c) The vertical poldarjZa s at the 1,5 m height may be omitted if the top of the
EUT, including is’less than 1,5 m in height.

d) If the test vo ym i 3 n 1 m in depth, by 1,5 m in width, by 1,5 m in height,
including izontal polarization measurements need only be made at the
centre fra ons but at the height of both 1 m and 2 m. If item a) above

i ition may be omitted. This will require a minimum of eight

meas ts. pgsitions vertical polarization (left, centre, right, and front) for one

NSA measurements shall be performed with the transmit and receive antenna separation
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

'Fignrnc R1n’ ’-'\‘Ih, 51¢c _and R1r~|)_ 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.



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

- 96 - CISPR 16-1 © CEI:1999+A1:2002

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 a +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 'appareil en essai
et I'antenne de mesure la plus grande. Il doit couvrir toute la zone située entre I'appareil_en
essai et lI'antenne. Le plan de sol doit étre en métal sans trou ni espace de dimensions

avec polarisation hor onta

Polarisation Horizontale Ie Horizontale
R 3m 30 m
h4 2m 2m
h2 Tmad4m Tmadm

fr
~ TN v

30 | N[11.0 NV 24,1 41,7

35 8@\ _/ 21,6 39,1

40 N\ 7,0 19,4 36,8

a5 N AN N3¢ 17,5 34,7

50 { @\ 15,9 32,9

60 <\ 22) 13,1 29,8

70 06 10,9 27,2

80 \ AR 0,7 9,2 24,9

N\ N\ 1,8 7.8 23,0

100 N\ N 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 -25
900 -21,8 -12,9 -3,5

1000 -22,7 -13,8 -4,5
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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 iest 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 dimensions larger than one-tenth of a wavelengthcat the
highest frequency of measurement. A larger size conducting ground plane-may be required if
the NSA measurements do not meet the +4 dB criterion.

NOTE Ongoing studies may indicate the need for specifying minimum conductive

Table 16 — Normalized site attenuation

(recommended geometries for tuned half-wave dipoles wi ation)
Polarization \)-Iorizontal
R 30 m
h4 2m
h3 1Tmtod4m
i <
MHz
30 41,7
35 \> 39,1
40 N 7.0 N 194 36,8
45 5\"{ ~ 17,5 34,7
50 N\ ¢ NN N\ 15,9 32,9
60 2}% > 13,1 29,8

0,6> 10,9 27,2

>JT7/ 9,2 24,9

4

AN
90\ O\ 18 7.8 23,0
X\ 2.8 6.7 21,2

120\ \ _44 5.0 18.2
140 \) _5,8 35 15,8
160 6,7 23 13,8
180 7.2 1,2 12,0
200 _8,4 03 10,6
250 ~10,6 1,7 78
300 —12,3 3,3 6,1
400 —14,9 5,8 35
500 ~16,7 7.6 16
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

1000 -22,7 -13,8 -4,5
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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 30m
h4 1m 1m 1m 1m 1,5m 1m 1m
h; 1madm 1madm 1madm 1Tmadm 1madm |[1madm|[1madm
fn AN

MHz dB

30 15,8 29,8 47,8 8,2 9,3 16,7 26,0
35 13,4 27,1 45,1 6,9 8,0 '\@4 24,7
40 11,3 24,9 42,8 5.8 7@/\\ 14,2 23,5
45 9.4 22,9 40,8 4,9 OO\ | @ 22,5
50 7.8 21,1 38,9 4,0 \§\4\ 12\,3\ 21,6

60 5,0 18,0 35,8 2,6 AN Ny | 20
70 2.8 15,5 33,1 1; \ Esz\ \ 9,4 18,7
80 0,9 13,3 30,8 0,8 N, 8,3 17,5
90 ~0,7 11,4 288 (| Con e/ 73 16,5
100 2,0 9,7 22( SALN | S 1 6.4 15,6
120 —4,2 7.0 2(3\9 ) 05 )\/ 1,3 4,9 14,0
140 6,0 48 [N\ 282 18 15 3.7 12,7
160 7.4 3,1 ( 19 >>7 3,7 2,6 11,5
180 8,6 1~ N X 21,3 53 1,8 10,5
200 96, b6 15,3 3,6 6,7 1,0 9,6
250 17| ~1,6 16— 7,7 ~9,1 ~0,5 7.7
300 (—1 8> 2—5\7\ AY 8 -10,5 -10,9 1,5 6,2
400 SN BN D> 46 ~14,0 ~12,6 4,1 3,9
500 (/1\7\\3\ 27,9 > 1,8 16,4 15,1 6,7 2,1
600 SEEN 95— 0 16,3 -16,9 8,7 0,8
700 BQ\Q \ 10,8 1,3 —18,4 ~18,4 -10,2 0,3
RN ~12,0 2,5 20,0 -19,3 11,5 1,1
900 \22&\/ ~12,8 3,5 21,3 ~20,4 ~12,6 1,7
1000 7235 _13,8 4.4 22,4 —21,4 ~13,6 35

* Ces dofinées s’appliquent aux antennes qui sont éloignées d’au moins 25 cm du plan de sol lorsque les centres
de cés’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 30 m 3m 3m 10m 30 m
h4 1m 1m 1m 1m 1,5m 1m 1m
h2 Tmtodm 1Tmtodm 1Tmtodm Tmtodm |[1Tmtodm|1mtodm|1mtodm
fm AN

MHz dB
30 15,8 29,8 47,8 8,2 9,3 16,7 2650
35 13,4 271 45,1 6,9 8,0 ’\1\5,4 24,7

40 11,3 24,9 42,8 5,8 7,0/\& 14>\ 23,5

45 9.4 22,9 40,8 4,9 /a\\'r\ \h»{ 22,5

50 7,8 211 38,9 4,0 \’54\ 1\2\§ 21,6

60 5.0 18,0 35,8 26 \Q\ \\0,7> 20

o\
70 2,8 15,5 33,1 1(\\ 2 9,4 18,7

80 0,9 13,3 30,8 U6 N 2% N/ 8,3 17,5
90 07 11,4 28,8 01 2.1) 7,3 16,5
100 2,0 9,7 21 (\NATEN 1,9 6,4 15,6
120 42 70 { afor (| dns\J [ 13 49 14,0
140 6,0 48 N e A 15 3,7 12,7
160 74 3,1 19 NN N7 37 2,6 11,5
180 86 17 RN N \A3 53 1,8 10,5
200 96 6 153\ -36 67 1,0 9,6
250 17| 1,6 6/ | 77 9,1 0,5 7.7

300 ,8\ >§9\3 ,8 -10,5 -10,9 -1,5 6,2

400 2N 59 46 14,0 12,6 4.1 3,9

500 7’\2\’& —7\,9/\ 1,8 -16,4 -15,1 -6,7 2,1

600 19y 5 0 16,3 16,9 87 0,8
700 S0 10,8 1,3 18,4 18,4 10,2 0,3
800 [\ xf3 Z12,0 2,5 20,0 -19,3 11,5 1,1
900 N[ NS f 128 3,5 21,3 20,4 12,6 1,7
1000 23,5 13,8 44 224 214 13,6 35

* This datasapplies to antennas that have at least 25 cm of ground plane clearance when the centre of the
antennas_is'1 m above the ground plane in vertical polarization.



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

- 100 — CISPR 16-1 © CEI:1999+A1:2002

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 maftrise 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 plagant 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.

5.7.1 Chambre

5.7.1.1 Dimensions et forme

I'appareil en essai, les agitateurs et les antennes de mes$
hyperfréquence varient de celles d'un petit four ayant u

des caractéristiques physiques de Ia
d'aptitude de la chambre.

doivent étre exempts d
doit étre placé dans la cf

5.7.1.2 Porte,@

Deux exemples tlagitateurs sont décrits ici. D'autres formes sont autorisées a condition que
I'efficacité‘d'agitation”satisfasse aux critéres 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
diamétre 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
H +i

r atallad \Alithh A~r~nA
CTC

tho chamba rovftatina otivenre orn 1 raoizn ochann and ~~citins tha ~AnArang
e oo T T ot g— St oo arc—rrrotatt vVt PToOpPCT— o2 STrap o p oSOt~ CreTrgy

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

test, the stirrers and the measuring antennas. Microwave
small table top oven having a volume of about 0,2 m
760 mm base. The chamber may be of any shape provic

The walls and the stirrers shall be metallic. \ +the metallic members shall be
mechanically sound and of low electric the whole length, and there shall be
no surface corrosion. No absorbing ¥ wood, shall be placed inside the
chamber.

5.7.1.2 Door, opening
The enclosure 6 allow the passage of operators and equipment.
It shall open outward imize energy losses. For convenience in mounting,
transmitting and re iside the chamber, mounting brackets may be fixed to
the walls.

5.7.1.3 Stirre

The follow
stirring efficien ets the criteria in 5.7.1.4.

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 & 1/5 du temps d'intégration de I'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 (décrit en 5.7.1.5) en fonction de la fréguence.
Aux basses fréquences, en raison des longueurs d'onde plus grandes, il/estyplus difficile de

utilisable est basse.
L'affaiblissement de couplage est mesuré sur toute la ga

chambre. Aux fréquences basses auxquelles on peut ob

I'essai pour chaque position et chaque frequence. L'e
avec l'antenne de réception tournée de 90 degrés.

cgordé a la fréquence concernée et avoir la bande passante spécifiée.
La sortie du_dg est branchée a un voltmétre de créte a temps de maintien de créte
spécifié (ce\temps~de maintien dépend de l'appareil mesuré). Un analyseur de spectre peut
également.\étre utilisé pour cette mesure. La puissance P fournie a I'antenne d'émission est
notée.-Ensuite, le générateur de signaux 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
1071g (P/p) dB.

5.8 Boitiers de couplage pour la mesure de I'immunité aux courants conduits

Les boitiers 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.

2./.1.4 Test tor the efficiency of the stirrers

The desired uniform distribution of energy in the chamber is shown by the smoothness ofthe
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.

measured between the terminals of
ber. A calibrated signal generator

. wsSide the chamber or on a chamber waII A
receiving antenna ma) in the chamber provided it is at least 1/4
wavelength from s” and inting_ toward the transmitting antenna, towards the
nearest chambe igng i e chamber axis.

o the receiving antenna via a high-pass filter; its output
to a diode detector. The band-pass filter shall be tuned

to the frequen d be of the specified bandwidth. The output of the detector is
connected t6 bltmeter with a specified peak-hold time (the hold time will
depend o olpy beirig measured). A spectrum analyzer may also be used for this

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 I'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°

les bornes rassemblées.

5.8.1.2 Pertes d'insertion

Dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 150 MH de deux boitiers de
couplage identiques montés en tandem doit étre compri§e) dans ¢ de 9,6 dB a 12,6 dB,

Le potentiel de brouillage i ité ignes de transmission de données peut étre
évalué en mesurant ( inj sion ou un courant perturbateur conduit. Dans ce
but, des disposi@ 4 8cessaires pour mesurer la perturbation tout en rejetant
le signal utile pre N.es ispositifs considérés doivent mesurer I'émission et

NOTE Les lig
appareils destiné

du courant doj nultipliée par l'impédance de la ligne de transmission de données ou par
comme 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-détaillée.

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
asymétriques 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 J 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 example, for coupling units type A and S, the point of injection is
connector; for types M and L, the point of injection is the joint output t

5.8.1.2 Insertion loss

line. The devices in
(common and differe

measurements a@m
NOTE Signal lines in¢lude te

lines.

When the curre L 3 use d-the limit value is specified in volts, the current value shall
be multiplied e of the signal line or termination impedance as specified by the
detailed ! w'e. This impedance may be common mode or differential mode
as requife v the Wetai easurement procedure.

Subclause 541024\ gives the specification for common mode (asymmetrical) artificial networks
(T-Network).-An example of an asymmetrical artificial network and its required parameters are
given in-annex Q.

510:1 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 %
asymetrique

b) Réjection de mode différentiel du réseau’): 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 >25dB 2
bornes de connexion de Ila ligne de transmission de données

(OU apparell auxilialre) et 'apparell en essdl

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 réaliser par la connexion d'une charge de sortie, d'un simulateur de
signal auxiliaire, ou d'une ligne de transmission de données avec une
impédance définie en mode différentiel, ou en utilisant un réseau
de terminaison)

(analogique ou numérique)

f) Largeur de bande de transmission pour le signal symétrique utile
g) Gamme de fréquences 1) Pour I'émission <
2) Pour I'immunité Q

2) Lorsque la fréquence du signal utile, y co

3) A déterminer en fonction du signal utile.

5.11.1 Introduction

en essai et qui soritterus alawmain ery utilisation normale. Les boitiers en plastique recouverts

d’'une couche m s ¢ ¢galement nécessiter I'utilisation de la main artificielle.
La main artifi i i pour les essais d’émissions conduites dans la gamme de
fréquence z (les fréquences les plus critiques sont comprises entre
5 MHz e \o simuler I mquence des mains de I ut|I|sateur sur les mesures. Les types

tiques tels qu €s mixeurs tenus a la main, les comblnes telephonlques, les manettes de jeux,
les claviers,(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,
gui'est placée sur, ou enroulée autour, de la partie de I'appareil normalement en contact avec

la main de |’||fi|ie:\fn||r, de maniére epér\ifién

La feuille métallique est reliée de fagon spécifiée au point de référence du systéme 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 l'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 fagon plus pratique, une plaque
métallique 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 %

b) Differential mode rejection of the network 1) Effective from input and output >70dB2
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 <3dB2
connection of the EUT and the signal line (or associated equipment).

e) Symmetrical load impedance of the network t. b.d. 3

(To be realized by connection of a termination load, an associated signal simulator,
or a signal line with a defined differential mode impedance, or by using a terminatio
network)

f) Transmission bandwidth for the wanted symmetrical signal (analogue or dig{tal)

g) Frequency range 1) For emission MHz 4)

2) For immunity 9 kNz to’150 MHz 4)

AN
1) The differential mode to common mode rejection is crucial to the u ili Wrical network. The
rejection of the network may be required to be greater than 70-dB™w ention ignal to interference

2) When the intentional signal frequency, including transmission bandwi S he frequency range to be

3) t. b. d. = to be defined (depending on int

4) More than one network may be used to coveithe complete

5.11.1 Introduction

In some product Specifi
earth ground co

held. Housings of

and is required for EUTs which do not have an
of the EUT and which in normal use are hand-
e coating may also require the use of the artificial

hand. The artificiait i ed in conducted emission tests in the frequency range of 150 kHz
to 30 MHz (the ' gies are 5 MHz-30 MHz) to simulate the influence of the
operator's hg neasurements. The types of equipments to be evaluated with the
artificial hand household equipment, such as hand-held mixers, telephone

5.11.2 Construction of the artificial hand and RC element

The artificial hand consists of a (strip of) metal foil of specified dimensions, which is placed 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.



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

- 108 — CISPR 16-1 © CEI:1999+A1:2002

La longueur du fil entre 'élément RC et la feuille métallique doit étre de 1 m. Si '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

||h|r1||a catte avicaancenermet la r\’)lf\lll du digmatra minimal A (an mnfroe\ Hae f||c\ o utilicar S
=

e
LRIAS A~ ASAA =2 AN AT A R ASA— SAS R R R A~ A~ U oo orarrotror e O (o ot oo ot T

partir de la formule:
L = M In (ﬂ) -1 (H)
21 d

ou
4 =41 x 10~7 H/m;
I estlalongueur du fil, en métres;

d estle diamétre du fil, en métres.

NOTE Lorsque I'exigence de 1,4 pH est satisfaite, I'impédance du samment a 30 MHz.

5.11.3 Utilisation de la main artificielle

b _référence est généralement
nt RC peut, par exemple etre

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 la terre, la main
artificielle ne s’applique pas.

b) Lorsque le boitier de l'appareil est en matériau isolant, la feuille métallique doit étre
enroulée autour de la poignée B (voir figure 53c) et également autour de la seconde
poignée D, si elle existe. Une feuille métalliqgue de 60 mm de large doit également étre
enroulée autour du corps C (voir figure 53¢) 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 métalliques, 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 uH 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 yH 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:

L= 5—1/1 {ln (%) —1} (H)

where
M =4rx 1077 H/m;
I is the length of the wire, in metres

d is the diameter of the wire, in metres

NOTE When complying with the inductance requirement of 1.4 pH, the j
dominates at 30 MHz.

5.11.3 The use of the artificial hand

The maximum length of wire between the RC eféme erence ground is generally
met when the wire length does not excéed 1 ay, for example, be placed
either as close as possible to the metal foilora . le to the reference point. The
correct choice largely depends on the (gs > i nal common mode impedance

of the disturbance source in the presence of thexme fail and the characteristic impedance of
the transmission line formed by the connec ire.and ity environment. If the frequency range
of the emission measureme ts i ite z, the position of the RC element is not

is |nS|de the artificial mfai dance simulation network

When the conde issi ins j& measured, the reference point is the reference
ground in the artificiaNmaj 3 K (AMN). When this emission is measured on a signal or
control line, the reféren intis\the reference ground of the line impedance simulation
network (LISN). € al.phaciple to be followed in the application of the artificial hand is
that terminal all be connected to any exposed non- rotating metalwork

appliance ~ Me& i 8" covered W|th paint or lacquer is conS|dered an exposed
) gctly connected to the RC element.

The following-iters spgcify the detailed application of the artificial hand:
a) Whentthe 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 posséde
des poignées isolantes, la feuille métallique doit étre enroulée autour des poignées B et D
(figure 53c). Si le boitier n'est pas métallique a I'emplacement du moteur, une feuille
métallique 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 I'on obtienne un niveau de perturbation plus élevé. La partie
meétallique du corps, le point A, la feuille métallique autour des poignées B et D et la feuille
meétallique 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 (vair.
figure 53c), la feuille métallique doit étre enroulée autour des poignées A et B. La fedille
métallique sur A et B et le corps métallique C doivent étre reliés ensemble et a la bérne M
de I’élément RC.

e) La figure 54 donne des exemples pour un combiné téléphonique et pOur
combiné téléphonique la feuille de 60 mm de large est enroulée 3
un certain recouvrement de la feuille. Dans le cas d’un clavie

n_claxier! Pour un

L’'emplacement
(FSOATS)

5.12.3 Autres emplatements d’essai possibles

Tout emplacement de mesure qui satisfait aux conditions d’espace libre est un emplacement
d’essai/possible.

513 Spécifications et procédures de validation d’'un emplacement d’essai

—_____destiné a I'étalonnage des antennes dans la gamme de frequences
de 30 MHz a 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
1000 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) 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.

d) 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.

e) Figure 54 gives examples for a telephone handset and a keyboard.
60 mm wide foil is wrapped around the handle with some overlap of
keyboard 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
dimensions of 300 mm x 100 mm.

or the handset, the

5.12 Test sites for measurement of radio disturbance
for the frequency range 1 GHz to 18 GHz

material and/or to raise the height of the EUT to 4 : 5C>
NOTE In the case of floor standing equipment tests, on-freeXconditions“may not be achieved close to the
ground.

5.12.1 Reference test site

ideal free-space g
1 GHz or a lower

5.13 Specifications and validation procedures for a test site to be used
to'calibrate antennas in the frequency range of 30 MHz 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—vatidation procedure for a test site suitabte for the catibration of antenmas 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.



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

- 112 - CISPR 16-1 © CEI:1999+A1:2002

5.13.1 Introduction

Un emplacement d’essai adapté a I'étalonnage des antennes, appelé en abrégé CALTS, est
destiné a fournir un environnement approprié a I’étalonnage d’une antenne pour son facteur
d’antenne en espace libre. Cet étalonnage est effectué de fagon 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 critéres de perfor-

mance. La procedure de validation d'un CALTS donnéee en 5.13.5 necessite l'utilisation d’'une
antenne doublet calculable comme spécifiée en 5.13.4, permettant ainsi de comparer
I’affaiblissement théorique prévu de '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 guide pour la construction d’'un CALTS conforpre~aux criteres de
validation spécifiés en 5.13.6.

Pour qu’un CALTS puisse étre utilisé comme emplacement d’ess
pour la validation des emplacements d’essai conformément a 5.6~
certaines exigences complémentaires. Le paragraphe 5.13.%
complémentaires et Ies critéres de performance Les empl

ici emplacements d’essai de conformité (COMTS). ioR- RUMNNCOMTS peut étre
obtenue en le comparant a Iaffalbllssement de hreori

de validation du CALTS.
théorique de I'emplaceme
procédure de validatio

5.13.2 Spécific@
5.13.2.1 Introductig

— deux mats portant les antennes utilisées soit pour la procédure de validation du CALTS soit
pourlaprocédure d’étalonnage de I'antenne;

— les_cables servant a la connexion de ces antennes;

—\_Jles appareils électroniques, comme un générateur RF et un récepteur de mesure.

Ld bpébifibdﬁull IIUIIIIdﬁVU puOutr ufti CALTS Ubt dUIIIIéU CIl 51322, idlldib yuc iydIIIIU)\U 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 '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

oalaylahls Ainals niA ac r\r\r\n" ad in £ 12 A4 +th, oY T +h nacoilhilit of

an re a ol
carethadte CTPOTC atehha——as y\/vllluu o TOT T, tHHUS uluuullw LLLASZEN A~ oolullll._y Ot UVIII'J(.AIIIIt’

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.

cables, generator, receiver, etc.).

The annexes to this standard contai
calculable, free-space-resonant dipole

5.13.2.1 Introduction

The CALTS comprises
- a good—cond

— an electromagnet

g the antennas to be used in either the CALTS validation
a calibration procedure;

— the cablesta-be*conpectéd to these antennas; and

— electronic_equiprment, such as an RF generator and a measuring receiver.

The nofmative specification for a CALTS is given in 5.13.2.2, while annex R contains a number
of informative specifications as a guidance to construct and place a CALTS in such a way that
the'validation criteria will normally be met.

—513-2-2Normative-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 fagon 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

Afin de permettre le calcul (numérique) de I'affaiblissement théorique deg I'emplacement SA_

acces symétrique aux deux bornes d’ali
est indiqué schématiquementpar le

5.13.3.2 Spécificatio

5.13.3.2.1 L’an e
peuvent étre dé

symétriseur et la ca

de I'équation (T.2) en Y. Si le diametre utilisé n’est pas constant, par exemple lorsqu’une antenne télescopique
est utilisée, Ly(f) peut étre uniquement calculée numériquement; voir T.2.2.

NOTE 244Aersqu’une antenne télescopique est utilisée, il convient que les éléments télescopiques soient accordés
de telle sorte que les éléments de plus grand diameétre soient utilisés en premier (voir figure 56) et que les calculs
numeérigues tiennent compte de cette approche.

Asl'étude: Aux fréquences d’essai comprises entre 30 MHz et 80 MHz un doublet de longueur

TiXe avel Lj = L, (oU VirZ) peut etre utilise.

5.13.3.2.3 L’espacement entre les bornes d’alimentation doit étre égal a Wg < 15 mm ou
Wy = 0,03 A, la plus petite de ces deux valeurs étant choisie,

ou

Amin = Co/fmaxs
fmax €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
procedure, antennas are needed which can be accurately modelled. erefore, cthe test
antenna shall be a free-space resonant dipole connected to a balun with\specified.properties.

i i 4 Qnstruction

a diameter D, and length L,.. These elements are conng feed terminals (A

and B in figure 55) at the balun. The gap between these f St has\a width Wg. The
tip-to-tip length L, of the antenna is given by L = 2L, A : the test antenna is
in the middle of the feed-terminal gap on the centre-lj sqQlinear wire elements.

benna) port and a balanced
5 the purpose of the balun is

5.13.3.2.1 The test antex ie elements of length L, which can be

rameters to be validated, and to allow the

g/Constant diameter and if Do << Lg, then L4(f,D,,¢) can be calculated from
the equatign ( in 3y If the diameter is not a constant, e.g. when a telescopic antenna is used,
¢ rlcaIIy see T.2.2.

NOTE 2 When Jbsing a
elements having the Yarge
for this appreach

telescopic antenna, the telescopic elements should be tuned in such a way that the
b diameter are used first (see figure 56), and the numerical calculations should account

Under~Consideration: At test frequencies between 30 MHz and 80 MHz, a fixed length dipole
with™£;= L, (80 MHz) may be used.

513.3.2.3 The feed-terminal gap shall be W, <15 mm or W, <0,03 A ;,, whichever is the

smaller,

where
A = CO/ max’
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 L,(f) spécifiée pour cette antenne (voir le tableau 20) cette longueur est supposée
valide lorsque I'espacement entre les bornes d’alimentation satisfait 2 5.13.3.2.3.

5.13.3.2.5 L’accés symétrique du symétriseur doit avoir:

a) une impédance spécifiée Z,g avec un ROS maximal spécifié (voir le tableau 20) quand
'acceés ncymé’rriqllp est fermé sur I’imlnédnnr‘n 7e précnnfén par le circuit externe (In 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 Z,g/2 par rapport au point de référence du symétriseur;

c) une symétrie de phase de 180° + Ag,° (voir le tableau 20)
d’alimentation sont fermées sur une impédance Z,g,2 par rappor
symétriseur.

NOTE 3 L'impédance Z, présentée par le circuit externe
recommandée.

NOTE 4 Les exigences de symétrie sur l'a
bornes d’alimentation A et B sont suffisammer
reference du symetrlseur Y

5.13.3.2.6 Les gropyie
partir des mesuresvde

entre cables quand tou S des symétriseurs et les impédances d'accés présentées aux
symetrlseurs pay gé € écepteur sont connus, a condition que les propriétés du symétriseur soient

5.13.3.2.7 Sitars de\la procédure de validation du CALTS, on utilise des antennes d’essai ou
un matériel d’essainddnt le Z,g et/ou le Z, différent des valeurs recommandées, soit 100 Q et
50 Q respectivement, 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 I'emplacement mesuré SA,, est comparé
avec l'affaiblissement de I'emplacement calculé théoriquement SA.. La procédure vérifie ainsi
si le CALTS se rapproche de fagon 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, se€
table 20, when both feed terminals are terminated in an impedance Z,g/2 with respect-to
the balun reference point;

c) a phase balance of 180° + Ag,° (see table 20), when both feed termjnals areNterminated in

an impedance Z,g/2 with respect to the balun reference point.

NOTE 4 The amplitude and phase balance requirements ensure feett'terminals A and B are
sufficiently equal in amplitude and opposite in phase with respegt to the balnreference\point. When the balanced
port meets these requirements, the isolation between the two|feed t ore than 26 dB when the

NOTE 5 As far as practical, the balun comfponents i présent the minimum co-polarized
reflecting surface to the wire antenna.

their (parasitic) properties cannot be
ground terminal of the output/input port are
connected to that screen.

5.13.3.2.6 The balun
measurements and, pa

NOTE 1 The head j i 5.13.4.4.2 and 5.13.4.4.4 may be replaced by a cable-to-
cable connection whaq {He 3 ers and the port impedances presented to the baluns by the
generator and the receive g i e/balun properties are incorporated in the SA. calculation.

5.13.4 Antenna calibyation test site validation procedure

5.13.4.1) Introduction

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 ¢ = rtradians;

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

calcules sont compares;

2) les propriétés a), c) et d) sont vérifiées simultanément lors d’'une procédure dans laquelleda
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).

5.13.4.2 Configuration d’essai

5.13.4.2.1 Les centres des antennes d’essai, des
sont placés dans un plan perpendiculaire au plan/f

NOTE Le centre de I’'antenne d’essai est déf
5.13.4.2.2 Les éléments filaires colinég

(antenne en polarisation horizontale) e
5.13.4.2.1.

NOTE Aux fréquences les|plus basses' de mple entre 30 MHz et 40 MHz, les éléments filaires

relativement longs peuvent|s’affajsse i e modification des résultats. Cette influence peut étre
éliminée en soutenant/des él¢ ilai iBn pride en compte dans le calcul de I'affaiblissement théorique de
I’emplacement (voir 13.44. vIR3.5. /

5.13.4.2.3 La distans i ¢ les centres des antennes d’essai est de

5.13.4.2.4 centre de I'antenne émettrice par rapport au plan réfléchissant est de

hy=2,00 m £ Ah; m (voir tableau 20).

5.13.4.2.5, La hautedr 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
varierde telle fagon que 1,0 m < h, < 4,0 m comme spécifié en 5.13.4.5.

543.4.2.6 Les cables coaxiaux connectés aux symétriseurs des antennes émettrice et
réceptrice cheminent perpendiculairement aux éléments filaires et parallélement 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 fagon a éviter un couplage de mode commun.

NOTE 1 |l 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 @ = mradians;

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 5.13.4.5).

Alternatively, the latter set of properties may also be verified sim
frequency measurement procedure (see 5.13.4.6).

5.13.4.2 Test set-up

5.13.4.2.1 The centres of the test antennas,
antenna cables are positioned in a pl
located on the reflecting plane.

5.13.4.2.1.

NOTE At the lower end ok the frequency ra ) 30 MHz to 40 MHz, the relatively long wire elements may
droop, thus influencg 9 i » KhisNipflJdence can be eliminated by physically propping up the wire
elements, or can be“aceouqte i ion of the theoretical site attenuation (see also 5.13.4.4.3 and
5.13.5.3.1).

5.13.4.2.3 The
10,00 m £ Ad m (see table 20).

je centre of the transmitting antenna above the reflecting plane is
hy=2,00 m £ Ah; m (see table 20).

5.13.4.2.52 " 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 Il 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 dynamique,d’au

NOTE Si la plage de linéarité est inférieure a 50 dB, on peut utiliser une
atténuateur de précision étalonné tel que décrit en 5.13.4.4.7.

h, (m) du centre de l'antenne réceptrice au-
tableau 19.

les antennes d [ 3 a frequence f, associée.

b) Lorsque yage en fréquence sont choisies, elles doivent étre effectuées
pour inaj s Tsr: {2,656 m, 300 MHz}, {1,30 m, 600 MHz} et {1,70 m,
900 ™ N antenne réceptrice h, et a la fréequence fg d’accord de I'antenne.

Tableau 19 —-Valeurs des fréquences et des hauteurs fixes de I’antenne de réception pour les
mesures de’'SA dans lecasou hy=2met d=10 m (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 7,00 TOU 7,00 200 T,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)JA
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 fg
precision attenuator as described in 5.13.4.4.7.

ing a,calibrated

5.13.4.3 Test frequencies and receiving antenna heights

5.13.4.3.1 With due observance to 5.13.2.2, the validat
5.13.4.4 shall be carried out at least at the frequencies and \t= ed fixed heights of the
centre of the receiving antenna h, (m) above the reflecti

NOTE 1 Information concerning the CALTS performance at th
swept-frequency measurements as described in R.2.2.

a) When choosin
carried out a 3
tuned to the a cjate

b) When choosingite

Tabl Vfixed receiving antenna height data for SA measurements
¢=2mand d=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
45 400 140 2-00 666 2-60
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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5.13.4.3.3 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 a I'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

5.13.4.4.1 Mesure 1: A une fréquence 3
» ‘affaiblissement du signal entre
I'accés de sortie du générateur RF et [es ba i tation de I'antenne filaire d’émission
et, de la méme fagon, e i i de l'antenne réceptrice et l'accés
d’entrée du récepteur.

U,4(f) est déterminé indi i 1s Avoir figure 57). Les éléments filaires des

antennes d’essai so : leyr symétriseur et les deux symétriseurs sont
connectés ense 4 ¢ 3 4 ci-dessous) avec une connexion aussi courte
que possible, si possjbte féri A minN 0, Amin @yant été défini en 5.13.3.2.3.

récepteur au [ ; du niveau de bruit du récepteur (voir note 2 ci-dessous).
Le niveau lu Sur leé ppelé U.(f).

5.13.4.2.9 s’appligug, il convient d’appliquer la méthode donnée en 5.13.4.4.7.

NOTE 3 Le,niveau debudit du récepteur peut étre réduit en réduisant la largeur de bande du récepteur. Toutefois,
si le générateur RF et le récepteur RF ne sont pas verrouillés en phase, comme c’est le cas pour un générateur
suiveur €t/pour un analyseur de spectre, la largeur de bande du récepteur doit étre suffisamment 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 completes sont déconnec-
tées’ et les deux cables des antennes sont connectés entre eux pour déterminer U,4(f) et U,5(f) de 5.13.4.4.4.

5.13.4.4.2 Le réglage de 'amplitude du générateur RF utilisé en 5.13.4.4.1 & 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 spécifié¢e 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).

13434 The i f the RE ding the signal for H -

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 subclause describes the three measurements needed to determine the measured site
attenuation SA,, (see 5.13.5.3.1), at the specified frequencies. The \site \att&guation being

the calculation of the
,Mhere appropriate.

between the two cable/balun |nterfaces provided the balun propertle
theoretical SA. In the description given below, the latter possibility

5.13.4.4.1 Measurement 1: the\reference voltage U,4(f) is
determined. This voltage makes it poss tion of the signal between
the RF generator output port and the fe msmitting wire antenna and

dlsconnected from their balan and corinected head-to-head (see also note 4
below) with a connection min/10, where A, has
been defined in 5.13.3.R3.

The level of the@? ive g’receiver reading at least 60 dB above the noise
level of the recei e receiver reading is recorded as U,4(f)

NOTE 1 The level ofthg & d_fieldyshould ot exceed the local transmission permitted levels.

NOTE 2 S ed”that the RF receiver complies with 5.13.4.2.9. Where the note to
5.13.4.2.9 appligs, th 5.13.4.4.7 should be applied.

NOTE 3 The noise levelgfithe receifer can be reduced by reducing the receiver bandwidth. However, if the RF
generator ot frequency-locked, as in the case of a tracking generator and spectrum analyzer,
the receiver~hand sufficiently wide that a possible drift of the frequency of the RF generator signal

NOTE 4 If the method_given in the note to 5.13.4.4 is followed, the complete test antennas are disconnected and
the two antennaTables are interconnected when determining U 4(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 Ug(f).


https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

- 124 - CISPR 16-1 © CEI:1999+A1:2002

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 ().

5.13.4.4.5 Si U,4(f) et U5(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:

SAm (f) = 20 |og10{‘ljjfa((g} (dB)

ou U,,(f) est la moyenne de U,4(f) et U,5(f).

NOTE Si aucune disposition n’est prise pour éviter I'affaissement de
faibles 30 MHz, 35 MHz et 40 MHz, il peut étre nécessaire de corrigefN!
SA, (voir 5.13.5.3.1).

5.13.4.4.7 Dans le cas ou la plage de dyna DH : t RF n’est pas conforme
a 5.13.4.2.9, la méthode de substitution A a condition que la série
compléte des paramétres S des symétn i e~vet que les propriétés des
symétriseurs soient introduites dans le [

c) Afin de dém
determiner A (¥ at

I etape a) et A

la mesure de [l'affaiblissement de

d) Si Tli suffisamment stable,
I’'emplacex st e _pat I'équation suivante:

SAm (f) = 20log g {Aia}  (dB) (4)

ou A;,(f) est'la’ valenrMmoyenne de A;4(f) et Ai5(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 I'antenne réceptrice h, . Pour laquelle I'affaiblissement de

'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 fréequence f) est
augmentée 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, ., (f;).
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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,4(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,

T o H 4 Lot
eSpetany unaerarectSumignt eXpoSure:

5.13.4.4.6 The measured site attenuation SA,(f) is given by the following equation:

Ups ()
u, (0

SA, (f) =20 Iogm{

where U, ,(f) is the average of U(f) and U,(f).

c) To demonstrate the ' =tpP mentioned in 5.13.4.2.8, repeat step b) to
determine A; ' i oximating the total time between the reading of
Ug(f) in step io(f) differs by more than 0,2 dB from A;,(f), the
stability of the oved and steps a), b) and c) repeated.

SAm (f) = 20log {Aiat  (dB) (4)

5.13.4.5 Antennazhejght scan measurements

This subclause describes the three antenna-height scan measurements needed to 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 ().

NOTE  h, max(fs) n'est pas nécessairement égale a h4(f;) donnée en 5.13.4.3.2 b) car h, ,(fs) dépend aussi des
propriétés des antennes d’essai réelles utilisées.

5.13.4.6 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 I'onde directe arrivant sur 'antenne de réception par 'onde indirecte, c’estta-dire

I'onde réfléchie par le plan réfléchissant.

5.13.4.6.1 Aux hauteurs fixes de I'antenne de réception h(f5) spé

f

max
le récepteur.

NOTE La valeur du minimum lu sur le récepteur n’a pas d’intéréf.

5.13.4.6.2 La frequence f,4(h,) est

associée A f 5 (hs).

5.13.5.1 Introduction

Le CALTS est d’ :
étalonnage d’antexnie

mesuré (5.13.4.3.1

des mesures ([de_ tension a partir desquelles I'affaiblissement de I'emplacement mesuré est
déterminé, et_.des ingeftitudes de mesure de la hauteur ou de la fréquence en balayage.

5.13.5:2. Tolérances et incertitudes de mesure

5(13:5.2.1 La tolérance maximale pour les différents parametres est donnée au tableau 20.
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5.13.4.5.2 The height h, .,,(f;) is measured and recorded together with its associated
measurement uncertainty Ah, .. (f).

NOTE The measured h, ,.(fs) may not be equal to h(f) as given in 5.13.4.3.2 b) because h ,4(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/M\5.13.4.3.2b) and in

the test set-up with the test antennas tuned to the associated given in
5.13.4.3.2 b), the frequency of the RF generator is scanned from a ffeqlengy y f, say
100 MHz lower than fg, up to a value f,,,(h,s) corresponding wi \ aximudm in the

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 f, ,(h) is recorded

uncertainty, Af . (h).

NOTE The measured f.,,(h,s) need not be eq
the properties of the actual test antennas as well.

5.13.5.1 Introduction

requiring a CAL
measured antenn ery
of the calculated tife
measurement da

The CALTS is dei pbe & { en, at all frequencies at which antenna calibrations

3.5.3). Apart from the uncertainties in the various
takes into account the tolerances allowed in the

the scanned height or'swept frequency measurements.
5.13.5.2 <Tolerances 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 pour d =10 m

\>

5.13.5.2.2 L'incertitude de mesure ASA,, dans l'affajbli placement mesuré
SAp, comme définie dans I'équation (3) en 5.13.4.4.6,/est donne uation suivante:

Parametre Tolérance maximale Paragraphe
Ly +0,0025 L, ou 5.13.3.2.4
40,001 (m) si L, < 0,400 (m)
Zpg ROS < 1,10 5.13.3.2.5a)
A, +0,4 dB 5.13.3.2.5b)
@ +2° 5.13.3.2.5¢)
d 10,04 m 5.13.4.2.3
hy +0,01 m 5.13.4.2.4
h, +0,01 m 5.13.4.2.57
f +0,001f 5.13.434
NOTE La nécessité de prendre en compte la tolérance AD,, d s\{a*i&in\
de I'élément filaire et les incertitudes associées a I'alignement<des\antenne
filaires est a I'étude. <\K

®)

de la

sensiiité
la tolérance sur les paraméjres (les valursa es
de confiance a 95 % sur I¢ Jetde ASA
5.13.5.2.3 Si I@
ASa; (95 %) = 0,2 dB

1 000 MHz. Dans

nt données au tableau 20). Le niveau
+ doit étre utilisé dans I'’équation (5).

5.13.5.2.4 incertitvude.de mesure Ah, dans la mesure de hauteur de I'antenne de réception
hr max comme{dé en 5.13.4.5, est donnée par I'équation suivante:
- 2 2
A (M) = {8 max (M) + {8 () } 6)
ob-Ah, o, est défini 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.

5.13.5.2.5 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 Ahy 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 ford =10 m

Variable Maximum tolerance Subclause
L, +0,0025 L, or 5.13.3.2.4
+0,001 (m) if L, < 0,400 (m)
Zpg VSWR < 1,10 5.13.3.2.5 a)
Ap +0,4 dB 5.13.3.2.5 b)
@ £2° 5.13.3.Z5¢C)
d +0,04 m 5.13.4.2.3
hy +0,01 m 5.13.4.2.4
h, +0,01 m 5.13.4.2.5
f +0,001f 5.13.4.3.f
NOTE The need to take into account the tolerance AD, in the %EJ\S\\OQ
wire element and the uncertainties associated with the alignmept of the wir
antennas, is under consideration. <\\ Q
5.13.5.2.2 The measurement uncertainty ASA,, in the as lte_attgnuation SA., as

defined in equation (3) in 5.13.4.4.6 is given by

®)

43°4.4.7, whichever subclause is
applicable. ASA; accounts for the sensitivity of the enuation to the parameter tolerances

(maximum values as given in table 20). T°

5.13.5.2.3 If the/talera >f ¢ ers comply with those given in table 20, ASA,
(95 %) = 0,2 dB ; e ffequency range from 30 MHz to 1 000 MHz. In that

uncertainty Ah,,, in the measured height of the receiving
1 5.13.4.5, is given by

Ahrm (M) = \/{Ahr,max (m) }2 + {Ahrt (M) }2 (6)

where-Ah, .. is defined in 5.13.4.5.2, and Ah,, accounts for the sensitivity of h to the

’ . . 3 r,max
parameter tolerances (maximum values as given in table 20).

NOTE /\hr[ can he calculated using the model qiven in T13 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:

B i (MH2) = \{A frma (MH2) )2 + {4 fy (MHZ) 2 ™
ou
Ny Estaefinren 5-134.6:2; et
Af représente la sensibilité de f,,, par rapport aux tolérances sur les paramétres (lés

valeurs maximales sont données au tableau 20).

NOTE Af, peut étre calculé en utilisant le modéle donné en T.1.3.4.

validation du CALTS.

NOTE Une justification de Af (95 %)/f, = 0,015 est donnée en T.1.3.4.

5.13.5.3 Critéres de conformité

Dans ce paragraphe, la valeur de
paramétres mesurés. Les valeurs ré
avec une incertitude suffisamment faible ' S i gnclure de fagon justifiée que la

valeur d’'un paramétre se situe dans la plage de Qlé s maximales données au tableau 20.
EXEMPLE - Si la distanceg des antennes d = 10,00 m (5.13.4.2.3)
et, lors de la mesure réellg ds SA si 5, = 10,01 m, on utilise alors cette
derniére valeur dans l¢ d — dj) doit toujours étre inférieur a 0,04 m (voir
tableau 20). Comme d| a~eté déterming avec une incertitude de mesure suffisamment faible,
0d — d,0 < 0,04 @

5.13.5.3.1 Le CA isfai eritere’de validation de I'affaiblissement d’emplacement si, a

toutes les fréquer(ces eges pqur I'étalonnage de 'antenne (figure 59),

) = SAm(dB)| < Tsa(dB) - ASA,(dB) (8)
ou
SA.(f &orique a la fréquence spécifiée, calculé comme décrit dans l'annexe T

utilisant les valeurs des paramétres geométriques réels L, d, h; et h;
SA(A~<estle SA mesuré en suivant les équations (3) ou (4) (voir également la note);

ASAL(F) est lincertitude de mesure sur le SA (a 95 % de niveau de confiance) déduit de

o
—
@
o
V)

N

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

A fn (MH2) = {8 frna (MH2) 2 + {2 £ (MHZ))2 (7)
where
Af.. .. is definedin 5134 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 given~in table 20, Af,
(95 %)I/f, = 0,015 may be used at the three specified receiving antenra kei \ t case, it
is not needed to perform Af, calculations nor to report the results '
CALTS validation report.

NOTE A rationale for Af; (95 %)/f. = 0,015 is given in T.1.3.4.

5.13.5.3 Compliance criteria

and during the actual SA s
used in the calculations.
while d, has been
d,0< 0,04 mis jus:'fia
5.13.5.3.1 The CA

frequencies used §o

ays be smaller than 0,04 m (see table 20),
all measurement uncertainty that Od -

with the site attenuation validation criterion if, at all

B) ~ SAp (dB)| < Tga(dB) ~ ASA, (dB) ®)

where

SA.(f) i etical SA at the specified frequency, calculated as depicted in annex T,

actual geometrical parameter values L, d, h; and h;
SALD is the measured SA following from equation (3) or equation (4) (see also the note);
ASAL(f) is the SA measurement uncertainty (95 % confidence level) as derived in 5.13.5.2.2;
Tsa() is the allowed tolerance in SA.

Unless stated otherwise in the antenna calibration standard requiring the use of a CALTS, the
allowed tolerance is Tgp(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 a 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

/\QAm (QR 9, )— n:'z dB-En r-r\neéqunnfw:1 n:7 dB egst la différence -maximale arﬂnpfnhln entre l'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 €n
considérant la valeur réelle de ASA; (95 %).

5.13.5.3.2 Le CALTS satisfait au critére pour la hauteur de I'antenne d
maximum de SA si, aux fréquences f; données en 5.13.4.3.2a),

eption. pour un

Ihrc (M) = A max (M)] < The (M) = By (m )

ho(m) est la hauteur théorique de I'antenne de récepti
apparait, c’est-a-dire le minimum de transfe

et la fréquence réelle f_;

hy max(m) est la hauteur de I'anten
5.13.4.5

Ah.(m)  est lincertitude de mesurg
confiance) déduite du 5.13.

The(m) est la tolérancgé atiorisée™p

CALTS, la toIéra@ isée B :
NOTE On applique soit /135 3R s0it§.13.5.3.3 fvoir également 5.13.4.3.2).

5.13.5.3.3 Le CA i ritére pour la fréquence pour un maximum de SA si, pour
les hauteur c les antennes accordées sur les fréquences associées fg
données

[fo (MHz) - fpax (MHZ) < Ty - Af, (MHzZ) (10)

ou

f.(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 I'application de 5.13.3.2.7 et en utilisant

les valeurs des paramétres géomeétriques réelles L, d, h; and h;

fmaX(MHZ) est la frequence mesuree suivant la procedure definie en 5.13.4.06;

Af(MHz) est l'incertitude de mesure sur la fréquence (&4 95 % de niveau de confiance)
déduite de 5.13.5.2.6;

Ts est la tolérance autorisée pour f ...

Sauf indication contraire dans la norme d’étalonnage de l'antenne spécifiant I'utilisation d’un
CALTS, la tolérance autorisée 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

T 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 %).

5.13.5.3.2 The CALTS complies with the receiving antenna height criteri a maximum in
the SA if at the frequencies fg given in 5.13.4.3.2a):

|hrc (m) - hr,max(m)| <Thr (M) = DBy (M 9)

where
hre(m)
hr,max(m)
5.13.4.5;
Ah,,(m)
Thr(m) is the allowed to

Unless stated otherwis
allowed tolerance is Ty,

NOTE Either 5.13. r

5.13.5.3.3 The CA
receiving antenn i
5.13.4.3.2 b)

antennas tuned to the associated frequencies f listed in

MHz) - fpox (MHZ) < T; - Af, (MHz) (10)

where

f-(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 data following after the application of 5.13.3.2.7 and using the actual
geometrical parameters L, d, h; and hg;

fhax(MHz) is the measured frequency following the procedure outlined in 5.13.4.6;

Afm(MH7) is the frequency measurement uncertainty (95 % caonfidence level) as derived in
5.13.5.2.6;

T: 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 critéres 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 validité du CALTS peut étre de la respansabilité soit du

propriétaire du CALTS soit d’autres parties.

Le rapport de validation du CALTS doit étre conforme aux exigences ds

5.13.6.2 Exigences pour le rapport de validation

Le rapport de validation du CALTS doit comporter un certdi
traitant d’'un aspect de la validation du CALTS. Chaqt

a inclure est donnée dans |I'annexe W.

a) Informations générales

Les dates deg™qpé
doivent égal é
de l'autorisatiot gu
facon visible suf

b) Attestatio

En cons&quence) il™Ngst important d’indiquer la période de validité prévue du CALTS
le CALTS peut étre soit situé a l'intérieur soit situé a l'extérieur, la
validité.\prévue du CALTS peut varier et peut étre affectée par différents facteurs tels que
les /madifications de I'environnement, le vieillissement des cables, le vieillissement des
absorbants. Il est de la responsabilité du détenteur du CALTS d’évaluer et de déclarer la
periode 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 l'emplacement. Par exemple

I’environnement extérieur comprend les arbres, la neige, 'humidité du sol, etc. En général
les caractéristiques de stabilité du cablage, 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".

TS vatidation report 1S a means to trace and guarantee the compiiance with the CALCTS
requirements set in this standard.

Either the CALTS owner or other parties may be responsible for the actual demonstration of
the validity of the CALTS.

The CALTS validation report shall comply with the requirements give

5.13.6.2 Validation report requirements

dealing with a
validation aspect of the CALTS. Each item and the justificat inctusion>in the validation

annex W.

a) General information
General information such as the C ¢ owner, etc. shall be given.

If the site validation is carried o i ganizations, then these parties/
organizations shall be indicated.

. astions and the issue date of the validation report

shall be given,The nar sible persons for the editing and authorization of

the validatiort shall

b) Assessment o alidi eriedhand limiting conditions
It is stated th hall be demonstrated prior to the calibration of the antennas
(see 5.13
Therefare\it is imRortant to’indicate the period of anticipated validity of the CALTS under
consideration. As ALTS may be either an indoor or outdoor facility, the anticipated
validity™af th may differ and may be affected by different factors such as

of the facility ownef to assess and declare the period of validity of the CALTS validation.

In relation to this validity assessment, items or aspects shall be 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 perioa ofr validity or the CAL T S.

Quick measurement aids or visual inspection procedures may be incorporated to assess
continuously 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 separe (photos, résultats de mesure,
résultats d’étalonnage, déclarations des fournisseurs, etc.).

d) Configuration d’essai

Ce point du rapport de validation traite de la démonstration dé¢ conformit€) de la
configuration d’essai. La configuration d’essai doit étre conforme pecifications
normatives données en 5.13.4.2 et aux valeurs applicables données

Si l'affaiblissement d’emplacement mesuré est conforme a I'équation (8) a toutes les
fréquences et si soit le critére pour le balayage en hauteur de I’'antenne soit le critére pour
lel_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 'emplacement

5.13.7.3 Procédure de validation

5.13.7.4 Critéres 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 with the
antenna requirements.
The test antennas (elements and baluns) shall comply with the normative specifications
given in 5.13.3.2. and the applicable values given in table 20.
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

e)

f)

g)

h)

This item of the validation report deals with the evidence on the test sef<up.. The test set-up
shall comply with the normative specifications given in 5.13.4.2 and.the applicable’ values
given in table 20.

separate document.

Validation measurements

the procedure given in 5.13.4.4 and at the test
table 19 shall be described in this section of the n/addition, the results of
either the antenna height scan meagsureme 3.4 frequency scan measure-

This item in the validation report s
using the procedures from annex

er the antenna length is calculated
umerical procedures. The results of

Compliance crite
In this item o@

SA, and the corre

either the Reight ar the frequency scan criteria conditions are met, then the CALTS under
consideration“san Be declared compliant with the CALTS requirements taking into account
the peried of validity and the stated limiting conditions and configurations given in 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 3.2,4.1.4.2,4.4.2.2et4.4.4.1)

A.1 Généralités

Cette annexe est destinée a rappeler les données du calcul numérique’al
suivre lors de I'établissement de la courbe de réponse aux imputsi &
précisant les hypothéses inhérentes a la méthode. Le calcul se bdivi rois>étapes
successives.

sj queNa.marche a

A.2 Réponse des étages précédant le détecteur

La réponse impulsionnelle de ces étages est prath
fréquence intermédiaire qui définissent la sélectivité

cas precedent pour Ie calcul. La symétrie p ique ‘utili
| dveI ppe.de la réponse impulsionnelle. L'erreur

2yligeab

(A.1a)

impulsion d'aise vt es{, d"aprés I'équation précédente:
A(t) = (uT) 4 wpGe™®,! (sin wpt — wyt cos wyt) (A.1b)

La.courbe de sélectivité correspondante du filtre passe-bas équivalent peut étre écrite,
pour 1 << 1/wy:

F(f)=G[(2w02)/(wo +jo” + %2]2 (A.2)

ou w = 21.

Les bandes passantes B3 et Bg sont:
Bs = [\/E x 41/(\/5—1)] wp/m= 0,361 wy (A.3a)

Bg = /2 x uy/Tt= 0,450 wy (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 proted
the curve of response to repeated pulses. The assumptions inheren
stated. The calculation is divided into three successive stages.

gstablishing
chare also

A.2 Response of the pre-detector stages

The pulse response of these stages is, in general,
define the overall selectivity of the receiver.

(A.1a)

A(t) = (uT) 4 wyGe™%,t (sin wpt — Lyt Cos wypt) (A.1b)

The corresponding selectivity curve of the equivalent low-pass filter may be written, for T << 1/wy:

F(f) = G’(2w02)/(wo rja? + %2]2 (A.2)

where
w =277

The bandwidths Bz and Bg will be:
Bs = [\/E ><4w/(«/§—1)} wp/T = 0,361 (A.3a)

Bg = /2 x wy/Tt = 0,450 wy (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) /52 (f) df (A.4)

ou
F(f) est la courbe de sélectivité;

Fo estla valeur maximale de F(f), (supposant une courbe de sélectivité a une seule créte),

La bande passante quadratique pour Fg = 1

+0o0

Af=/F2 (f) df (A.5)

En prenant F(f) de I'équation (A.2) et en prenant G = 1, no

(A.6)
cela nous conduit a:

(A.7)
ainsi:

(A.8)
A.3 Réponse de quasi-créte aux signaux en sortie
Le calcul est effeg ou le raccordement des circuits de détection a la sortie
du dernier étage meédiaire n'affecte ni I'amplitude, ni la forme du signal
émanant de/Ce>derniex. nent dit, I'impédance de sortie de cet étage est considérée
comme néglig y is dgA'impédance d'entrée du détecteur.
Tout détecteur P gdmener au schéma (réel ou équivalent) d'un élément non linéaire

(diode par exensple) associé a une résistance (résistance directe totale S), et suivi d'un circuit
comprenant'un con sateur C en paralléle sur une résistance de décharge R.

e

La constante de temps a la charge électrique T¢ est liée au produit SC tandis que la constante
de temps a la décharge électrique Tp est fournie par le produit RC.

IYa relation entre T~ et le produit SC est fixée pour obtenir, en un temps t = Tc, 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 + UI(RC) = A (sin 8 — 8 cos 8)/(1t x SC) (A.9)

ou 6 est I'angle de passage de I'onde (U = A cos 0).
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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:

AF = (1/Fg2) f/fz (f) df (A.4)

where

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

+0o0

Af=/F2 (f) df (A.5)
Taking F(f) from equation (A.2) and putting G = 1, we have:
+o00

(A.6)
this leads to:

(A.7)
thus:

(A.8)
A.3 Response o oltmeter detector to output of preceding stages
The calculat enassumption that the connection of the detector circuits to the
output of the\last 8s not affect either the amplitude or the shape of the signal
therefrop , the output impedance of this stage is regarded as negligible

Any detector_may ke feduced to the form (actual or equivalent) of a non-linear element (for
examplea.diode) in association with a resistance (total forward resistance S) and followed 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 ¢ =
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 by the equation:

dU/dt + UI(RC) = A (sin 8 — 8 cos 8)/(1t x SC) (A.9)

where 6 is the conduction angle (U = A cos 6).
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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, satisfait
aux conditions ci-dessus, par exemple:

dans la bande A: Tc = 45 ms
Tp = 500 ms
2,81SC = 1ms
dans la bande B: TC = 1 ms
Tp = 160 ms
3,958C = 1 ms
dans les bandes C et D: T¢ = 1ms
Tp = 550 ms
4,07SC = 1 ms

Le cas des impulsions répétées ne peut pratiquementse ré iXant arbitrairement
certains niveaux de la tension détectée a l'origine 2 \imp , en déterminant les
accroissements AU de cette tension occasionng et énsuite en recherchant
I'espacement nécessaire entre deux j retrouver les conditions
initiales choisies.

(A.10)

Tvm est laccon
critique:

ante> de temps mécanique de l'appareil indicateur réglé a I'amortissement

La saolution du probléme est relativement simple aux deux extrémités de la courbe de réponse;
d'unecpart 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
que l'inertie de l'appareil I'empéche de suivre les fluctuations du signal. Pour les cas

Intermedialres, fe calcui se compilque notablement. AU debut de chaque impuiston, ta deviation
de l'instrument est en cours et il est nécessaire de trouver une solution qui prenne en compte
la position initiale et la vitesse.
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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
Tp = 500 ms
2,81SC = 1ms
in band B: TC = Tms
Tp = 160 ms
3,958C = 1 ms
in bands C and D: Tc = 1 ms
Tp = 550 ms
4,07SC = 1 ms

the output voltage of the detector at the start of ea 5 nifg the increment AU of
indj ich must exist between two

A.3.1 Response of the indicating in signal from the detector

(A.10)

Tv  is the mechanical time constant of the critically damped indicating instrument.

The solution of the problem is relatively simple for the two extremes of the response curve; on
the opehand, for pulses sufficiently separated for the starting point to be zero and thus known,
andon’ 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

e naopcacaorit

velocity.



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

- 144 — CISPR 16-1 © CEI:1999+A1:2002

A.4 Réponse d'un détecteur quadratique a la tension de sortie
des étages précédents

Par définition, la tension de sortie du détecteur quadratique est donnée par:

Ustr = r/(A2 t)/2)d—| (A.11)

ou n est la fréquence de répétition d' |mpuIS|on en hertz.

Elle peut également étre déduite de la courbe de réponse en fréquence, soj

veo %
Ut = E/ 2 UTXFZ(f)/Z)dﬂ (A.12)

ou ut est l'aire de I'impulsion ayant un spectre de fréquence unifQ

Cette définition donne:

(A.13)
Soit, en tenant compte de la relation (A.5)x
(A.14)
La réponse en amplitu
soit:
£(100 +/2)/ JAf (HVs) (A.15)
ou, en tenant go
vt =139/ ,Bj (MVs) (A.16)

A.4.1 Calcuihd gdserve de linéarité

La réserve de linéafité correspondant a une fréquence de répétition de n Hz est calculée
commessuit:

En partant de la relation (A.14):
Uetr =(u1) x (2n A1)

et de la relation (A.1), et pour G = 1:
A(t)crate = 0,944 vt x Wy

on obtient pour la réserve de linéarité:

A(t)crete /N2 % Usgr = 1,28 (Ba/n)”2 (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:

Urne —[/A2(t )/2) ] (A11)

where

n is the pulse repetition frequency in hertz.
The output may also be deduced from the frequency response curve as:

v %
Unme = [7/(2 ot ><F2(f)/2)dj (A.12)

—00
where

uT is the area of pulse having a uniform frequency spectrum.

This gives:

Urms = (A.13)
Which, from equation (A.5), gives:
(A.14)
From equation (A.14), the
thus:
100 v2))/ JAF  (uVs) (A.15)
or from equa
vt =139/,Bs (UVs) (A.16)

A.4.1 Calculatior overload factor

The overload factor corresponding to a pulse repetition frequency of n Hz is calculated as
follows:

From equation (A.14):

Urms = (UT) x (2n AN
from equation (A.1), and for G = 1:
A(t)peak = 0,944 x vT x 0y
thus overload factor:

A(fhpeak /12 % Urms = 1,28 (Ba/n) "2 (A.17)
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A.5 Correspondance 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)eff dans le
cas de 100 Hz, équivalente a un signal sinusoidal de 2 mV, est, a partir de la relation (A.16):

(UT)oge = 139 / V/E (uVs)

Pour la courbe de sélectivité représentée par la relation (A.2), ce résultat correspond a:

(T)ess = 155/ [Bg. (Vs)

lorsqu'on se référe a la bande passante a 6 dB.

Pour le récepteur de quasi-créte, l'aire de I'impulsion (UT)qc £
de 2 mV est la suivante:

| sinusoidal

pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MH

I'article 4, on trouve p
pour la gamme dei

pour la gam

)eff/(UT)qC = 14,3 dB

¢ 30 MHz a 1 000 MHz:

(UT)eff/(UT)gc = 20,1 dB

Ces correspondances sont valables pour une fréquence de répétition de 100 Hz. A d'autres
fréquences).il 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 (ut)/ms for the
case of 100 Hz, which is equivalent to a sine-wave signal of 2 mV is, from equation (A.16):

(UT)rms = 139 /By (WVs)

For the selectivity characteristic quoted in equation (A.2), this corresponds to:
(UT)rms = 155/ */Be (LVs)

when reference is made to the bandwidth at 6 dB.

For the quasi-peak receiver, the value of pulse (uT)qp Which is equiva & signal

of 2 mV is as follows:
for the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

(UT)gp = 0,316

for the frequency range 30 MHz to 1 000™\IHz:

s/(UT)gp = 14,3 dB

000 MHz:

(UD)rms/(VT)gp = 20,1 dB
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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

répétition donnée au tableau B.1. L'aire d'impulsion doit €
fréquence de répétition a 1 % pres.

Tableau B.1 - Caracterlsthues du géngér teu

Bande de fréquences de Yimpulsion \) Frégience de répétition
du récepteur en essai Hy

0,09 a 0,15 MHz 13,5 1,2,5,10, 25,60, 100

0,15 a 30 MHz \ \\QG 1, 2,10, 20, 100, 1 000
o~
30 a 300 MHZ\\( 0044\\/ 1, 2,10, 20, 100, 1 000

300 a 1 00 M |r note) , 2,10, 20, 100, 1 000

NOTE L en ra ur d0| ouv pro Ne/s impulsions d'aire adéquate avec un spectre
uniforme jus os

mesure ayant uhl bande passante constante.

Il convient,que le spectre soit pratiquement constant jusqu'a la limite supérieure de la bande de
fréquence-du récepteur en essai. Le spectre peut étre considéré suffisamment uniforme si,
dans ja‘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 verifier 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 checking compliance with the requirements of section 1 of this standard, a
is needed. Compliance with the requirements of 4.1.4, 4.1.6, 4.2.4, 4.3
tested using the pulse generator technique.

pulse generator

repetition frequency to within about 1 %.
Table B.1 — Pulse generat r char cte

f\
Frequency band of pufsear \) 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\16 1, 2,10, 20, 100, 1 000
7

30 to 300 MRZ \( 0,044 V 1, 2,10, 20, 100, 1 000

~—"
300 to 1 00 M (See note) 1, 2,10, 20, 100, 1 000
NOTE e g er tor sh uld b cap ble\oi/producing pulses of adequate impulse area with
as umform 00 Hzgs possible.

B.1.1 The f'the generated pulses

The spegtrum efi a curve that represents as a function of the tuned frequency of the
‘ v of variation of the equivalent voltage at the input of a measuring
nt bandwidth.

apparatus hawi g a cons

The speectrim should be substantially constant up to the upper limit of the frequency band of
the receiver under test. The spectrum may be regarded as satisfactorily uniform if, within this
bandj.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
beknown 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 lI'annexe C.

Pour la mesure de la variation de I'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 chaque fréquence d'accord du récepteur, on mesure les valeurs suivante

a) la bande passante Bg en Hz, du récepteur aux points —6 dB,

b) la valeur efficace Eg de la sortie d'un générateur de signal méme
impédance que le générateur d'impulsions et accordé g centrale du
récepteur et produisant sur l'oscilloscope une déviation €& a créte des

impulsions RF.

L'amplitude relative du spectre a chaque fréquence est

La suppression
a la fréquence inte Y

Les mesures pe
en utilisant I'ipth
de répétition'd
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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)
b)

the bandwidth, Bg Hz, of the receiver at the —6 dB points,

The spectrum of the pulse generator is
frequency.

The receiver used should
The suppression of p
should be at Ieast:O B.
The measurements’ v

the quasi-peak in
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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 I'aire de I'impulsion (IS)

C.1.1 Généralités
Les recherches théoriques et pratiques ont montré que, lorsqu'elle

soin raisonnable, les méthodes de mesure précises comprennent
aC.1.5.

C.1.2 Méthode des aires

passante est centrée sur la fréquence f, ayant u
une caractéristique de phase asymeétrigue; o

mplitude symétrique et
plificateur associé au filtre

S basses o
série de™epon s ews d
dernier amptificateur\en

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, I'aire de l'impulsion peut
étremesurée 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-
[onnage), cette aire peut étre mesurée directement en tenant compte du signe des différentes

parties qui ta Composent:

C.1.3 Méthode de la ligne de transmission

Une ligne de transmission de longueur correspondant a un temps de propagation 1, et chargée
sous une tension Vj 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
trongon de ligne chargée incorporé dans le commutateur. On a trouvé que l'intensité spectrale
S(f) a pour valeur 2ur dans la région des fréquences basses du spectre de I'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

frequency f having a symmetrical amplitude chara i asymmetrical phase
characteristic (in conjunction with a filter, an amplifief may~be us ided it is operated in its

account the sign of different parts of it\is mes as {0 evaluate the integral in the
equation.

area can be measured directly as an integrated area by means of a
(for example, for nanosecond pulses, a sampling oscilloscope is
ion taking into account the sign of different parts of the area.

suitable oscilloscope
required), the-integrs

C.1.3( 'Standard transmission line method

A\transmission line of length corresponding to a propagation time 1 and charged to a voltage
V(g 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'aire de I'impulsion peut étre déterminée comme suit:

IS = Vk/2F = V2 I2F

ol V, = V2 est la valeur de créte de I'harmonique de rang k.

Le générateur d'impulsions peut ensuite étre utilisé pour étalonney’ta cs beristique de
réponse aux impulsions d'un récepteur de mesure dans leque passante est
suffisamment large pour englober de nombreux harmoniques i !
davantage dans la bande a 6 dB).

C.1.5 Méthode énergétique

C.2.2 La fréquence

dépassant pas 1

bande passante récepteur et si les irrégularités de ce spectre ne dépassent pas 0,5 dB
dans,fa*bande du récepteur mesurée a —6 dB;

b) si(le spectre décroit régulierement des deux cotés de la fréquence d'accord du récepteur,
et* si la largeur du spectre a —6 dB est au moins cing fois plus grande que la bande
passante 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 Vi = V42 is the peak value of the k-th harmonic.

measuring receiver in which the bandwidth is sufficiently wide f{
components (approximately 10 or more within the 6 dB bandwidth

esistor) with that
produced by the pulse generator. However, the acclra i his method is some-
what less than with the three methods menti o e’ . method may be useful at
frequencies of the order of 1 000 MHz.

C.2 Pulse generator spectrum

jance with 4 1.4%.4, 4
5

C.2.1 To determine compl
be known with an error n

a) if variation_ofthe\frequéncy spectrum is substantially linear with respect to frequency within
the frequenvy passband of the receiver, and the spectrum irregularity does not exceed
0,5 dBwithin thewéceiver passband measured at the —6 dB points;

b) if the_frequency spectrum is smoothly tapered on both sides from the tuning frequency
of the receiver, and if the spectrum width at the —6 dB points is at least five times greater
than the receiver passband at that level.

ln"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 sa réponse aux impulsions
(paragraphe 4.1.4.2)

Le niveau de la courbe de réponse aux impulsions pour des fréquences de répétition glevees
dépend essentiellement de la valeur de la bande passante. D'autre part/aux fréquences de
répétition basses, les constantes de temps jouent un réle plus importantaAucuneNolérance n'a

considérée raisonnable.

C'est également aux trés basses fréquences de répétition que I§ Fafs de réserve
de linéarité peuvent étre les plus visibles. Les valeurs requisé 3

passante et les constantes de temps prescrites.

L'examen de la courbe de réponse aux |mpuI i
Ilnstrument de mesure permet de verlf'
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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 high repetition frequencies depends essentially on
the magnitude of the bandwidth. On the other hand, for low repetition fréquencies,(the time
constants play the more important role. No tolerance has been stated fo ime’constants,

most noticeable. The values required for the overload factors ' xary for the
accurate measurement of an isolated pulse using the bandwi e constants
prescribed.

Examination of the pulse response-curve at the two /@nds jf-th nge of the indicating
instrument provides a check on possible non-linean\behza 'uiof the detector. The most critical

repetition frequencies in this respect
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 établi* que I'aire de la courbe enveloppe de la réponse aux imp
ayant une courbe de sélectivité symétrique et une faible bande passanie
la bande passante et donnée par:

ORs ddnycircuit,
ependante de

+o00

/A (Hdt = 2 TGy

ou v et 1T sont respectivement I'amplitude et la durée d'un
Bimp T << 1, et G, le gain du circuit pour la fréequence ce

peut étre nécessaire de
compenser par un etalonnage I'erreury de la réponse. Dans le cas
du couplage critique, la seconde créte d re de 8,3 % de la premiére.

a définir la quantité suivante, appelée bande passante effective en
précédant le détecteur:

impulsions des cirsuits
Bimp = A(f)max /12Go

OoU_A(t)max est 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) up = 1,05 Bg ou 1,31 B3

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: «/mpulse 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 been shown® that the area under the envelope of the impulse r
narrowband circuit having a symmetrical frequency characteristic is\|i dent of the
bandwidth, and is given by:

+o0

/A (Hdt = 2 VTG

necessary to compensate by calibratio
case of critical coupling, the second pé

NOTE The response of the pre-detector stages i 3 "2-is oscillatory. Therefore, the calibration
error introduced by the oscillatory response shall be compensa yith a biased tolerance of +2,5 dB/-0,5 dB in
4.3.4.1.

E.2 Overl

For calc factor and for use in connection with peak measuring receivers, it is
useful to de ty Known as the effective impulse bandwidth of the pre-detector circuit
as follows:

Bimp = A()max /12Go

where

A(Bmax is the peak envelope output of the intermediate-frequency stages with a unit impulse
applied.

From the work Teading fo equation (A.T7) (annex A), wWe have:

Bimp = (0,944/2) up = 1,05 Bg or 1,31 B3

where Bg and Bj 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 accordés d'autres types, on peut estimer la valeur du rapport de Bjyp a
Bg a I'aide de la figure 21, a condition de connaitre le rapport de Bog 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 l'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:

utT = 1,4/n (mVs)

Pour une fréquence de répétition de 100 Hz, cette relation conduit a

En conséquence, a partir de l'article A.5, le rapport de (UT)m ant la méme

déviation de l'indicateur de sortie, a les valeurs suivantes:

pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:

/Qg; (
Ces résultats supposent & lingarite

utilisée et que les bgn
fréquence de répétitio

re déterminées a I'aide de la courbe de la figure 22; celle-ci
lecture a la valeur de la créte en fonction d'un paramétre qui

Rc/Rp = (1/4) (Tc/Tp)
ou Te-et Tp représentent respectivement les constantes de temps a la charge et a la décharge.

Par exemple, si I'on veut obtenir une lecture a mieux que 90 % de la créte réelle, avec une

requence de repetilion ae 1T AZ, festnécessaire d'avoirun rapport aes constanies ae Lemps a
la charge et a la décharge de:

1,25 x 106 dans la gamme de fréquences 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 Bjy,, to Bg may be estimated from figure 21 if the
ratio of Byg 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

ol ondt & +h P

average-meastringreceiver—eativatent-to-theresponsetoandunmodutated-—sine-wavesignatat
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.

Therefore, from clause A.5 of annex A, the ratio of (UT)ave 0
indication will be:

tce € same

for the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

(UT)ave/(VT)gp =

, which shows the percentage of the reading referred to
meter and which includes the time constants ratio, the
ition rate. In using this curve, it should be noted that:

RC/RD = (1/4) (TC/TD)

where T¢ and Fpare respectively the charge and discharge time constants.

For example, if it is desired to have the receiver read at least 90 % of true peak at a repetition
rate.0f 1 Hz, it would be necessary to have a discharge-time constant to charge time constant
ratio,of:

125 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:

Pour les bandes passantes a 6 dB spécifiées dans le tableau 1 (en 4.1.2), les valeurs de Bjyp
obtenues sont égales a 1,05Bg (article E.2). Ces valeurs et les valeurs de I'aire de Il'impulsion
nécessaire pour un mesureur de créte sont:

Fréquence IS créte (mVs) Bimp
Bande A 6,67 x 10-3

Bande B 0,148 x 10-3

Bandes C et D 0,011 x 10-3

Pour la bande A >pétitionde 25 Hz).
Pour la bande B tipr'de 100 Hz)

Pour les bandes C et D
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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:

1,4/Bimpy (MVs) (Bimp in Hz)

From the 6 dB bandwidths specified in table 1 (4.1.2), the Bjyp values are obtained as 1,05B5
(clause E.2). These values and the corresponding /S values required for a peak meter will be:

Frequency IS peak (mVs) Bimp (H2)
Band A 6,67 x 10-3
Band B 0,148 x 10-3

Bands C and D 0,011 x 10-3

Therefore, using the values given as a) in table 2 (in 4.1.4 Q e e ratio of IS

For Band A 6,1 dB (at 25 Hz pulse repetjtion freque
For Band B 6,6 dB (at 100 Hz pulse j
ForBands Cand D 12,0 dB (at1 000 P



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

- 164 — CISPR 16-1 © CEI:1999+A1:2002

Annexe F
(normative)

Réseaux fictifs
(paragraphe 5.1)

Cette annexe fournit les renseignements et données concernant les réseaux fictifs utilisés dfors
de la mesure de tension RF dans la gamme de 9 kHz a 100 MHz et capables de supporter une
intensité pouvant atteindre 500 A. Ces réseaux peuvent étre des réseauxenV perméttant la

réseaux en delta pour les mesures de tension entre les conducte alimentation
(symétrique) et entre le point commun des conducteurs d'alimentatio be eférence
(asymeétrique).

F.1 Généralités

Le circuit d'un réseau fictif doit en premier lieu fourni s Andée sur toute la
gamme de fréquences utile. Il doit assurer un dé is-a-vis des signaux
parasites du réseau d'alimentation (il convient gé iveau de ces signaux
parasites soit au moins de 10 dB inférieur au ni : ar le>récepteur de mesure). Ce

en triphasé), il convient de disposer d'uh i permettant de relier le récepteur de

Faisa bjet de la mesure et de charger a la
valeur correcte les autres . éme” ligne. Les circuits décrits dans les
articles ci-dessous sont équipé i if. circuits sont donnés pour le cas d'une
alimentation monophasée hifilaite. Si as d'une alimentation triphasée a 4 fils
s'effectue simplement.

F.2 Exemple@ au Lifien 0 Q/50 uH + 5 Q

F.1. L1, C1,
contre les sig

ént son impédance; L2, C2 et R2 assurent la protection
Palimentation et contre les variations d'impédance de celle-ci;

Composant Valeur
R1 5Q
R2 10Q
RO I'Uuu L2
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 incthe
measurement of radio-frequency (RF) voltages over the frequency range 9 kHz to 100 MKz and
having current carrying capabilities of up to 500 A. Included are V-netwarks forlvoltage
measurements between each conductor of the supply mains and refergnce earth,and delta-
networks for voltage measurements between conductors of the supply efrical) and
between the mid-point of the conductors of the supply maj
(asymmetrical).

F.1 General

measuring receiver. It should have th
in single-phase and four-wire in three-
the mains conductor under measuremen

done.

F.2 An exampL: o
Figure 23 shows s
and R5 define the i

and mains imped iati fd C3 decouples the measuring receiver from mains
voltage. It ma 3 e with currents up to 100 A.

Q - - Component values of 50 Q/50 pH + 5 Q network
\\Cohxeo\né\t Value

N UR1 50
R2 10 Q
R3 1000 Q
R4 50 Q
R5 50 Q (input impedance the measuring receiver)
C1 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, lI'impédance du conden-
sateur de 0,25 pF, 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 bofitier du réseau, soit d'utiliser un transformateur
d'isolement.

Il convient que l'inductance L2 ait un coefficient de surtension au moins e€gal 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 neltre
(inductance a noyau commun).

I'exemple précédent, il n'y a pas de cird
en matiére d'impédance.
nécessaire de prévoir un
congu pour des couran

1000 Q

\R\x\\ 50 Q
\&3 \ 0Q
\ \w 50 Q (impédance d'entrée du récepteur de mesure)

5 0Q
c1 1 uF
c2 0,1 uF
L1 50 pH

CT ayant une capacite elevee, if _convient, pour des raisons Jd€ Securiie, soit de metire
correctement a la terre de référence le boitier 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 bonded to reference earth or a mains isolating transformer should be used.

The inductance 12 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 eqt
currents greater than 25 A, difficulties may be encountered in the const

ipment requiring
of k2) In this
he” that the

in 11.2, and the isolation of mains noise may not be sufficient.

This circuit may also satisfy the requirements of the 50 > s V-network
specified in 5.1.3.

since the circuit is able to meet the
ambient mains noise a filter is require

Tablt@@mp\me\t valtes\of 50 Q/50 pH network
AN aN

;\omd{)n}lﬁ/\ \ Value

< > 1< 1000 Q
RN N 0

< \zi\ / 00

50 Q (input impedance of the measuring receiver)

n. However, in cases of high
purious signal level. This network may

0,1 uF

L1 50 pH

SinceC1 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 yH +1 Q

Le circuit de la figure 24, réalisé avec les composants dont les valeurs figurent dans le
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 yH +1 Q

Composant Valeur

R1 1000 Q

R2 50 Q N
R3 0Q /\\ ~
R4 50 Q (impédance d'entrée du récepteur é#\é\{re)

\y
R5 10 /\\ \ >
C1 2 uF)ﬁ&Ieu minL%k \
o PN

ANY

L1 /5 uH \

ave Iﬁvale s des composants. Il est
adapté a des fréquences comprises<entre etXt0 Hzvet a des courants pouvant

omposants sont données au tableau F.4.

Ta sants du réseau fictif en V 150 Q

Valeur

1000 Q

}%2\ 150 Q

\\QS\ 100 Q
\\\Rﬁ\) 50 Q (impédance d'entrée du récepteur de mesure)

\55 0Q

c1 1 WF
c2 0,1 uF

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

Component Value
R1 1000 Q
R2 50 Q
R3 0Q
R4 50 Q (input impedance of the measuring recy'{er)
R5 1Q /\\ ) <\
C1 2 UF (minimum
oz >
L1

An alternative circuit with component values is showp~in t is suitable for the

TableW
N

Comp{o}e{l},\ &
ONRY D ) 1000 Q
/ﬁy\ > 150 Q
JAN
/\\@ N } 100 Q
\ \?\4 \%Q (input impedance of the measuring receiver)

X T
QR e

\/61 suitable value to achieve the specified impedance
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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\ \ \ >
R12 50 Q \ \\ >
D

C1, C2 01/1{:

L, C valeur permettarrﬂs\éQ}A/{ ry&ed\»&e spécifiée

NOTE 1 On prend comm

Les calculs effectués per
figurant entre parenthé
valeurs figurent entre p

0 (20) dB

20 (19,9) dB
Impédance du réSealy Striqe 150 (150) Q

150 (148) Q
F.7 E eption d'un réseau fictif avec une inductance de 50 pH

F.7.1

Le bobinage en solénoide de l'inductance représenté a la figure 27, se compose de 35 tours,
disposes en une seule couche, de fil de cuivre de 6 mm de diameétre, enroulé avec un pas de
8 mMm-sur un noyau isolant. Son inductance est supérieure a 50 pH en dehors du boitier
métallique et de 50 pH a l'intérieur du boftier métallique.

Ce diamétre de Tl'inductance est de 130 mm. Pour ameliorer la stabilité élecirodynamique 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

Component Value
RT, RZ T18,7 (120) Q
R3, R5 152,9 (150) Q
R4 390,7 (390) Q

R6, R7 275,7 (270) Q N

R8, R9 22,8 (22) Q /\\ ~

R10, R11 107,8 (110) Q (\ \
AN

R12 50 Q
C1,C2 0,1 pF \ \\\ >
L, C suitable value to achieve thegqe(:}'l‘eé\im}éd@ces
A

NOTE 1 The turns ratio of the balanced to unbatqnc transformer is
assumed to be 1:2,5 with center tap.

NOTE 2 Resistance values shown in bratkats\ape the res
(x5 % tolerance). .

Calculations give the following networ . Values in brackets are based on the

referred values

Attenuation:

Network impeda

The solenoidalwinding of the inductor shown in figure 27 consists of 35 turns of a single layer
of 6 mm diameter~copper wire with an 8 mm pitch wound on a coil former of an insulating
material.<lts ‘inductance is greater than 50 pH outside the metal case and 50 pH inside 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

yruuveo.

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 Boitier de l'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 Il est recommandé de situer aussi prés que possible d'un coin de I'extrémité du boitier les bornes du cbété

lor ot o [H1 b Harl RTEY " ! H ol a o lloiada oo £ " 4
carge e tee TagoT qu T SO PoOSSToTre g mMieTrcomMmeCtieTpPrusSTIeurSGeCceSresSeatuXx—a r argac e IS cCourtS—enNtre—ces

bornes et la prise a utiliser pour la connexion de I'appareil en essai.

F.7.3 Découplage de I'inductance

lorsque l'inductance est utilisée dans le circuit de la figure 23 sans Ia
L2, C2 et R2. L'affaiblissement est défini comme étant celui i
d'alimentation et la borne de sortie de perturbation pour le branche
Dans le cas de la courbe 1, I'impédance interne du générate

I'impédance interne du générateur est modifiée en fonction
I'impédance d'entrée du réseau fictif, tel qu'indiqué dans la fi

chaque ligne avec chaque connexio
commutation manuelles ou a distance
générateur de signaux et u
impédance (capacité faibl

Dans la mesure ’
de la fréquence)
niveau de tension rme

Si un générateur\de \si oltmetre RF avec une sonde a haute impédance sont
R, essai est alimenté par un pont de 50 Q et I'accés RF est

I’étalonnage:-H fau e les connexions fournissent une faible impédance et que le connecteur
en T soit'placé aussi prés que possible des bornes de l'appareil en essai et des masses. 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 I'accés
appareil en essai et I'accés 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

determined as that between the supply mains terminal and the radig is easuring
apparatus terminal. In the case of curve 1, the internal impedanc f rator at

analyzer or using a signal generator and\a me iver0r an RF-voltmeter with a high
impedance (low capacitance) probe. Aff'li S port which are not connected to the

a high-impedance probe are used, the EUT port
terminated with a 50 Q load while determining the
measurements on the EUT and RF ports.

If a signal gene @.
is fed via a 50 Q pad a

source anthoad\ s for accurate measurements.

pegance
Each line 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;.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 a 1 000 MHz
(paragraphe 5.6)

G.1 Généralités

Le paragraphe 5.6.6 contient les exigences générales et les procédures etermination
de la validation de I'emplacement par mesures d'affaiblissement noralisé \dexlemplacement
(ANE). La présente annexe donne les procédures détaillées a a & 3
d'ANE.

G.2 Méthode de la fréquence discréte

G.2.1 Installation de mesure

transmission appropriée. L'antenne d'eémission™e a I'emplacement désiré. La hauteur
de I'antenne d'émission est réglée a hq (ynir table , G2-€t G.3 pour les valeurs de hq) et
on choisit la polarisation désirée. Si I' et accordable, sa longueur est réglée
pour la fréquence requise.

L'antenne de réception.est e 4 ettant le balayage de toute la hauteur de
homin a homax, placé|a i gnne d'émission et elle est connectée a un
récepteur de mesure spesfre par l'intermédiaire d'une longueur appropriée
de céble. On c isationque pour l'antenne d'émission et, si un doublet
accordable est uti e a la fréquence requise. La distance de 25 cm par

Il convient de procéder comme suit pour chaque fréquence indiquée aux tableaux G.1, G.2 et
G.3..0n effectue d'abord les mesures sur les antennes alignées horizontalement, puis sur les
aptennes alignées verticalement, la hauteur de I'antenne d'émission étant réglée a h4.

1) Régler le niveau de sortie du générateur de signaux pour obtenir un affichage de la tension

regcue largement au-dessus du bruit ambiant et du bruit du récepteur de mesure ou de
I'analyseur de spectre.

2) Déplacer I'antenne de réception sur le mét sur la plage de balayage en hauteur h, comme
indiqué dans les tableaux G.1, G.2 et G.3, selon le cas.

3) Noter le niveau maximal du signal. Cette valeur est VgpmpLaceMENT 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

Subclause 5.6.6 contains the general requirements and procedureg ining site
validation using normalized site attenuation measurements. This an i
procedures to perform the NSA measurements.

G.2 Discrete frequency method
G.2.1 Measurement set-up

Refer to figures 16 and 17 for specific test set-up d g, S erator is connected to
the transmit antenna with an appropriaie length 8 i . The transmit antenna is

ansmit ¢ 0 hq (see tables G.1, G.2
and G.3 for the values of hq) and the lected. If a tunable dipole is

used, the length is adjusted for the requi

the transmit antenna i

required frequen -
dipoles (see tab@ .

dipole is used, the antenna is adjusted to the
nce is maintained for vertically oriented tuned

d’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
vertically aligned w e transmit antenna height set at h4.

1) Adjust the output level of the signal generator to give a received voltage display well above
ambient and measuring receiver or spectrum analyzer noise.

2)” y'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) 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.

6) A chaque fréquence et pour chaque polarisation, introduire les valeurs des étapes 3 et 5
dans I'équation (1), en 5.6.6.1.

7) Introduire les facteurs d'antenne d'émission et de réception a la fréquence de mesure,
comme indiqué dans I'équation (1).

8) Introduire le facteur de correction d'impédance mutuelle AAFtoT du tableau G.4, qui

s'applique uniquement a la géomeétrie spécifique de la polarisation horizontale, avec des
doublets accordables séparés de 3 m. AAFtoT1 = 0 pour toutes les autres géométries.

9) Résoudre I'équation (1) pour Ay qui est I'ANE pour la fréquence de mesure et-la
polarisation utilisées.

10) Soustraire la valeur de I'étape 9 de I'ANE approprié figurant, dans ¢ aux) G.1, G.2
ou G.3, selon le cas.

11) Si les résultats de I'étape 10 sont inférieurs a +4 dB, I'emplace ast eansidérexcomme
étant validé a cette fréquence et cette polarisation.

G.3 Méthode par balayage de fréquence
G.3.1 Installation de mesure

L'installation est similaire a celle du G.2.1\sa ntennes a large bande sont
utilisées. Aucune restriction du mouve 8 polarisation verticale n'est

AProsé 8] c illsant des appareils de mesure automatiques
dotés d'une capacité de maintie S Maintien de la valeur maximale), d'une capacité de
meémorisation, et S S
réception hy et la
gammes de fréquen

sur toutes les gammes de fréquences requises. Les
déterminées par le type d'antenne a large bande

1) Régler le\niveas du générateur de poursuite pour donner un affichage de la
tensigh reche hargement supérieur au bruit ambiant et au bruit du récepteur de balayage ou

2) Déplacer_Ilantenne de réception sur le mat jusqu'a la hauteur maximale de la plage de
balayage, ¢omme indiqué dans le tableau G.1.

3) Réglertlanalyseur de spectre pour balayer la gamme de fréquences désirée. S'assurer que
I'analyseur de spectre est réglé de telle fagon qu'un signal similaire, d'amplitude supérieure
de 60 dB puisse étre affiché sur la méme échelle d'amplitude. Cela permet I'enregistrement
des niveaux de I'étape 5.

4) Abaisser lentement '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 I'affichage de la tension maximale regue VR
en dB(uV). (Il convient que le temps de descente de I'antenne soit trés supérieur au temps
de balayage de I'analyseur de spectre.)

5) Débrancher les cables d'émission et de réception, et les raccorder directement au moyen
d'un raccord adaptateur. Mémoriser ou enregistrer I'affichage de la tension résultante.
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5) Record the signal level with the transmit and receive cables connected. This value is
VpirecT in equation (1), in 5.6.6.1.

6) At each frequency and for each polarization, enter the values in steps 3 and 5 in equation
(1), in 5.6.6.1.

7) Insert the transmit and receive antenna factors at the measurement frequency as shown in
equation (1).

8) 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 = 0 for all other geometries.

9) Solve equation (1) for Ay which is the NSA for the measurement frequency, and
polarization used.

10) Subtract the value in step 9 from the appropriate NSA contained in|tables™G.1},G.2 and
G.3, as appropriate.

11) If the results in step 10 are less then +4 dB, the site is cd
frequency and polarization.

12) Repeat steps 1 through 11 for the next frequency and polariz

G.3 Swept frequency method

G.3.1 Measurement set-up

No restrictions in vertical polarization ax
small size of such broadband antennas

(max. hold), storage c
height ho and f
frequency range b

frequency sweep s
transmit antenna hejl

3) Set the speetrum gnalyzer to sweep the desired frequency range. Ensure that the spectrum
analyzer js adjusted so that a similar signal up to 60 dB higher can be displayed on the
same ‘amplitude scale. This will accommodate the levels to be recorded in step 5.

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 VR in dB(uV). (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
I'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 discretes 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 I'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_sortie de chaque'cable
d'antenne d'émission et de réception. Ces affaiblisseurs doivent rester connectés aux /cables\pendant)toute la
mesure de I'ANE.

G.4 Causes possibles de dépassement des limites d'acc
de I'emplacement

probléme. Les problémes peuvent prqven|
plan de sol, d'objets réfféchi
d'éclairage, etc.),

facteurs d"a o niqués par le fabricant peuvent ne pas étre suffisamment précis
pour péermet AL i un accord correct entre les affaiblissements normalisés

les pertes dues-au _symeétriseur. Si un symétriseur séparé est utilisé, ses effets doivent étre pris
en compte: L'expériehce a montré que les variations des facteurs d'antenne en fonction de la
géométrievet de la polarisation sont en général négligeables pour les types d'antenne a large
bande™habituellement utilisées pour les mesures de compatibilité électromagnétique en-
dessols de 1 GHz (par exemple antennes biconiques, doublets épais et log périodiques) a
condition que I'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

geomeltries de mesure inhabituelles, ou en raison deifels 1els que couplage mutuel ou
dispersion par les lignes de transmission dans le cas des antennes a 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 I'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, AF1(dB/m)
and AFRr(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. This“should
be avoided by use of padding attenuators of 10 dB; one at the output end of each tralttlng and (receiving
antenna cable. These attenuators shall remain in the cables during the entire measuremen

G.4 Possible causes for exceeding site acceptability limits

First check the measurement system calibrations. If the sign seratoy and measuring
instrumentation do not drift during the measuremen i g are the antenna
factors. Antennas may also be defective. If these all : c ¢ measurement. If the
differences are still greater than 4 dB, the site 3 dingvarea are suspect. The

inadequate ground plane constructio i eflec ing objects too close by (fences,
buildings, light towers, etc.), degradsé: ‘ all-weather enclosures due to
inadequate construction and maint and such long-term effects as
penetration of residue from airborne co inédnts.

G.5 Antenna calibre

The antenna fa 3 \ g’ used to make site attenuation measurements
should be traceah)é i . Manufacturer's antenna factors may not be
site attenuations 7Ahteana™acters usually account for losses due to the balun. If a separate

balun is used,_i all be . Experience has shown that variations of
antenna fac Y and polarization are generally negligible for the types of

broadband used for EMC measurements below 1 GHz (e.g., biconicals
thick dip ) as long as the transmit antenna is at least 1 m above the
ground plare. a/factor variations are suspected because of the use of unusual
antennas or ent geometries, or from effects such as mutual coupling, or trans-

mission line\ scattering for vertically polarized antennas, especially at the 3-m measurement
distancexthe 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.
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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 I'impédance de rayonnement de l'antenne et, si
c'est le cas, les pertes du symeétriseur 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

natvaent atra calenlde 3 I'aida Ao I'dauation crivanta-
petreRtetre-cateth e Sa+aiae-ae+eguattoR-StHvate-

AF =20 Ig (21/A) + 10 Ig (73/50) (dB) (.9

=201g f-31,9 (dB)

ou fest en MHz

La perte du symétriseur se mesure
réception avant qu'ils soient installés
est la moitié de la perte totale mesurée
méme perte.

a bien représentatives des valeurs des
doublets accordés effective es/mesures d'ANE. La plus simple des

résonance, et a en m
du sol, et méme
sol. Ses élémen
le tableau G.3. Il suff
gammes de fréqug

doit étre placée au minimum a 4 m au-dessus
a minimiser les couplages de l'antenne avec le
d résonance en utilisant les mesures figurant dans
des antennes en bas, au milieu et en haut de leurs
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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 (217A) + 10 Ig (73/50)  (dB) (G.1)

=201gf-31,9 (dB) (G2)

where

f isin MHz.

NOTE In practice, the antenna factor will be affected by the height of the dipole 4
the mutual impedance of the dipole and its image in the ground.

naabove\grosnd bgcause of

The average balun loss for a well designed tuned half-wa imately 0,5 dB.
Hence equation (G.2) becomes

the VSWR with the antennas as i gments tuned to resonance. The antenna
shall be placed at lea - igher if possible, to minimize antenna to

ground coupling, and i onance using the measurements shown in table
G.3.ltis suffici@ ‘ g antennas at frequencies in the low end, middle
and high end of th ;



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

- 182 — CISPR 16-1 © CEI:1999+A1:2002

Tableau G.1 — Affaiblissement normalisé de I'emplacement*

(Géomeétries 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
hy (m) 1a4 1a4 236 1a4 1a4 124 236 124

f., (MHz) Ay (dB)

30 15,8 29,8 44,4 16,7 26,1 26,0
35 13,4 27,1 41,7 15,4 24,7 24,7
40 11,3 24,9 39,4 14,2 23,5
45 9,4 22,9 37,3 13,2 22,5
50 7,8 21,1 35,5 1 < 21,6
60 5,0 18,0 32,4 107 0
70 2,8 15,5 29,7 4 18,7
80 0,9 13,3 27,5 8,3 17,5
90 -0,7 11,4 25,5 7) 16,5
100 -2,0 9,7 23,7 4 15,6
120 -4,2 7,0 20,6 9 14,0
140 -6,0 4,8 18,1 3,7 12,7
160 -7,4 3,1 15,9 6 11,5
180 -8,6 1,7 14,0Q 1,8 10,5
200 -9,6 0,6 12,4 1,0 9,6
250 -11,9 -1,6 9,1 , -0,5 8,2 7,7
300 -12,8 -3,3 6,7 -1,5 6,8 6,2
400 -14,8 -5 m 4.6 -14,0 -4.1 5,0 3,9
500 -17,3 ; -16,4 -6,7 3,9 2,1
600 -19,1 -16,3 -8,7 2,7 0,8
700 —20,@ -18,4 -10,2 -0,5 -0,3
800 -21,3 -20,0 -11,5 -2,1 -1,1
900 -22,5 -21,3 -12,6 -3,2 -1,7
1 000 -23,5 3,8 -22,4 -13,6 -4,2 -3,5

* Ces données<s'appti nt gux antenngs qui sont dégagées d'au moins 25 cm du plan de sol lorsque les centres
de ces antws ont a aucdes du plan de sol en polarisation verticale.
AN

2N
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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
hy (m) 1to 4 1to 4 2to 6 1to 4 1to 4 1to 4 2to 6 1to 4

frn (MHZ) Ap (dB)

30 15,8 29,8 44.4 47,8 8,2 26,1 26,0
35 13,4 27,1 41,7 451 6,9 24,7 24,7
40 11,3 24,9 39,4 42,8 5,8 6 28,5
45 9,4 22,9 37,3 40,8 4,9 22,5 22,5
50 7,8 21,1 35,5 38,9 4,0 213 21,6

60 5,0 18,0 32,4 35,8 2,6 2001 >20
70 2,8 15,5 29,7 33,1 1,5 18,7 18,7
80 0,9 13,3 27,5 30,8 0,6 17 17,5
90 -0,7 11,4 25,5 28,8 -0, 16,6 16,5
100 -2,0 9,7 23,7 27 ; 5,7 15,6
120 -4,2 7,0 20,6 23,9 14,1 14,0
140 -6,0 4,8 12,8 12,7
160 -7,4 3,1 6 11,7 11,5
180 -8,6 1,7 1,8 10,8 10,5
200 -9,6 0,6 1,0 9,9 9,6
250 -11,9 -1,6 -0,5 8,2 7,7
300 -12,8 -3,3 -1,5 6,8 6,2
400 -14,8 -5 -14,0 -4,1 5,0 3,9
500 -17,3 -16,4 -6,7 3,9 2,1
600 -19,1 -16,3 -8,7 2,7 0,8
700 -20,6 -18,4 -10,2 -0,5 -0,3
800 -21,3 -2,5 -20,0 -11,5 -2,1 -1,1
900 -22,5 , -3,5 -21,3 -12,6 -3,2 -1,7
1 000 -23,5 -4.,4 -22,4 -13,6 -4,2 -3,5

* These data
antennas is 1

ave at least
in vertical polarization.

25 cm of ground plane

clearance when the centre of the

’ (\\\13
to\antennas that_h
aboveithe ground\plan
~N
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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
hy (m) 1a4 1a4 2a6
f (MHz) 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
80 -0,7 9,2

-13,8 —4.4

oublets mi-onde accordés a polarisation horizontale espacés de 3 m, il
ire, les Magteurs de correction d'impédance mutuelle (voir tableau G.4) des
iblissement normalisé de I'emplacement, afin de pouvoir les comparer avec
faiblissement normalisées de I'emplacement pour un emplacement idéal,
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Table G.2 — Normalized site attenuation

(Recommended geometries for tuned half-wave dipoles, horizontal polarization)

Polarization Horizontal Horizontal Horizontal
R (m) 3 10 30
hy (m) 2 2 2
hy (m) 1to 4 1to 4 2to 6

fon (MHZ) Ap (dB)
30 11,0 241 38,4
35 8,8 21,6
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

9,2

rection factors (see table G.4) for horizontally polarized tuned half-
apart should be subtracted from the measured normalized site
pa

n with the theoretical normalized site attenuation values for an ideal
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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
fon hy =2,75m hy =2,75m hy=2,75m
MHz hy N hy An hy An
trm) (B trm) {8y trm tetB)

30 26,3
35 24,9
40 738
45 22,8
50 21,9
60 20,4
70 19,1
80 18,0
920 17,1
100 16,3
120 15,0
140 14,1
160 13,3
180 12,8
200 12,5
250 8,6
300 6,5
400 3,8
500 1,8
600 0,2
700 -1,0
800 -2.4
900 -3,3
1000 -4,2
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Table G.3 — Normalized site attenuation

- 187 -

(Recommended geometries for tuned half-wave dipoles — vertical polarization)

R=3m R=10m R=30m
fon hy =2,75m hy =2,75m hy=2,75m
MHz hy An hy AN hy An
(m) (dB) (m) (dB) (m) (dB)
30 2,75t0 4 12,4 2,75t0 4 18,8 26,3
35 2,39to 4 11,3 2,39to 4 17,4 24,9
40 2,13to 4 10,4 2,13to 4 16,2 23,8
45 1,92 to 4 9,5 1,92 to 4 15,1 2278
50 1,75 to 4 8,4 1,75 to 4 14,2 21,9
60 1,50 to 4 6,3 1,50 to 4 12,6 20,4
70 1,32to 4 4.4 1,32to 4 11,3 19,1
80 1,19 to 4 2,8 18,0
90 1,08 to 4 17,1
100 1to 4 16,3
120 1to 4 15,0
140 1to 4 14,1
160 1to 4 13,3
180 1to 4 12,8
200 1to 4 12,5
250 1to 4 8,6
300 1to 4 6,5
400 1to 4 3,8
500 1to 4 1,8
600 1to 4 0,2
700 1to 4 -1,0
800 1to 4 -2.4
900 1to 4 -3,3
1 000 to —4,2
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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

iy Polarisation horizontale Polarisation verticale
R=3m R=3m
hi=2m hy=2,75m
MHz ho=1mad4m h2 = (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

G 0,4
0,5

160
175 -0,2
180 -0,4

NOTE 1 Valeurs calculées pour les gouble
et le code NEC (Numeri€a

G.J Burke and A.J. Poggio,
Livermore Laboratpry, Cahfornia,

J.W. Rockway, J.Q. WV.S. T
of Wire A, e ¥,
Berry, J.; Pafte . Knight: Eh mutual Coupling Correction Factors for Resonant

%{}utilisant la méthode des moments
systéme informatique (MININEC).

valeurs“sont ad&quates pour indiquer les anomalies d'un emplacement.

NOTE 4 On attire I'attention de I'utilisateur sur le fait que certains doublets demi-onde ou
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

Tacteurs de correction sont egaux a zero.
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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

iy Horizontal polarization Vertical polarization
R=3m R=3m
MHz hi=2m hy=2,75m
hr=tmto4m hr=-(seetabte6-37)

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 0,4

160 G 0,5

175 -0,2

180 -0,4

NOTE 1 aﬁggt?using the method of moments and
the numerical electromagnetic code ( S Omputer system.

G.J. Burke and A.J. tic”Code — Method of Moments, Lawrence

Livermore Laborate

J.W. Rockway, J.Q. s . \ ) . e MININEC System: Microcomputer Analysis
of Wire Antefings, S
Berry, J.; T B, ight® ati in "Mutual Coupling Correction Factors for Resonant

Dipoles Used A i easufements”, Proc IEEE Sym on EMC, Washington, DC,

#ctors do not completely describe antenna factors measured above
heights of 3 or 4 m, since these antenna factors differ from free-space
pwer frequencies. However, within the error bounds described in table M,

baluns 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 raccordé a la broche centrale d'un connecteur
50 Q monté sur un écran métallique de telle maniére que seule la broche gentrale dépasse de
I'écran. L'écran peut étre la surface extérieure d'une enceinte blindég 5_dgrande tble

un deuxiéme absorbeur autour du cable derriére la pince
placé a une position fixe a environ 4 m du départ du c§

impédance d'entrée résistive de 50
pince au récepteur doit étre équipé d'
autour des deux extrémités.

distance d'une
récepteur du me
constant, les cable

Les récepteurs de mesure spécifiés dans la présente norme ont une impédance d'entrée de
50 Q. @u-peut montrer que:

si'Pest la puissance d'entrée, et V la tension d'entrée,

tOtg P =10 1g (V250 =201g V=10 1g 50 =(201g 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 wing 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 only the centre pin protrudes from the screen. The een may.be the
outer surface of a screened enclosure or a large metal sheet, say 2,5 m b (
be centralized within the current transformer as shown in figure 40.

The calibration is a measurement of the i the absorbing clamp and calibration
wire set-up between the ¢ C . 7 With the coaxial cables in positions
aand b as shown by thé i i gure—40, the absorbing clamp is moved along the

wire from the metal scrp i -wavelength at the frequency of calibration:

level kept const th i 5 are connected in positions a' and b’ as shown by the
dotted lines in fi i indication /” is noted. The insertion loss L is given
by L =1"—1(dB). Thi e desired frequency range.

An example
normally lies

results is shown in figure 41. The measured insertion loss
dB to 22 dB.

if P is the‘input power, and V is the input voltage,

101g P = 10 Ig (V2/50) = 20 Ig V — 10 Ig 50 = (20 Ig V) — 17



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

-192 - CISPR 16-1 © CEI:1999+A1:2002

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
numeérique 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(pV) 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 a celle obtenue avec le premier maximum.

Pour certaines applications pratiques il convient d'utiliser le deuxiéme
utile d'étalonner 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(p1V) 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(pV) 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 oh
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
useful to calibrate the clamp for this. An example of a calibrati
maximum is shown in figure 42, curve B.

&
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Annexe |
(informative)

Construction, gamme de fréquences et étalonnage
des sondes de courant
(paragraphe 5.2)

.1 Aspects électriques et physiques des sondes de courant

La taille physique d'une sonde de courant dépend de la taille maximale nesurer, du
courant maximal transporté par ce cable et de la gamme de f c ¢ gnaux a
mesurer

La sonde de courant a généralement une forme toroidale, lg et étant placé
dans Il'ouverture centrale du tore. Les exigences existantes.et le S erlst ques fournies par
les fabricants montrent que I'ouverture centrale peut avo nt entre 2 mm et
30 cm. Le bobinage secondaire est placé sur le to a faxgiliter I'introduction du
conducteur dans la sonde. Le noyau annulaire et le Z és dans un blindage
destiné a éviter la sensibilité aux charg . blindage est coupé pour éviter
qu'il constitue un tour en court-circuit ¢

Généralement, les sondes de courant u mesures de perturbations utilisent sept
a huit tours secondaires. Le nombre de to de maniére a optimiser le rapport de
tours donnant la plage de téponse en\fré étendue possible et permettant de
maintenir I'impédance d'idsertion” a passant pas 1 Q. Pour les fréquences
inférieures a 100 kHz suilles d'acier au silicium. Entre 100 kHz et 400 MHz

a un transformateuy d ie symeé symeétrique 50 Q. La figure 30 représente une sonde
de courant typiq

¢ utilisée comme dispositif capteur pour les appareils de
mesure de pertirbation 8 équent, elle est congue pour transformer le courant
perturbateur gn™v i ectable par 'appareil de mesure. La sensibilité de la sonde de

parfois utiliseg<aa placede I'impédance.

La sensibilité globale de la sonde de courant et du récepteur de mesure dépend également de
la sensibilité du récepteur. La valeur minimale du courant perturbateur que I'on peut détecter
dans’un conducteur s'exprime par le rapport entre la sensibilit¢ du récepteur (en volts) et
I'impédance de transfert de la sonde de courant (en ohms). Par exemple, si I'on associe
un-Ttécepteur de sensibilité 1 yV a une sonde de courant dont I'impédance de transfert est

de 10 QO le courant pnrfnrhnfonr mesurable minimal sera de 0 1 :JA Par contre si l'on associe
H k) - H

un récepteur de sensibilité 10 yV a une sonde de courant dont I'impédance de transfert est de
1 Q, le courant détectable minimal est de 10 pA. On constate donc que pour obtenir une
sensibilité maximale il faut s'efforcer d'avoir une impédance de transfert aussi élevée que
possible.

L'impédance de transfert (Z7) 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 yV ou a 1 pA (Z1 en décibels par rapport a 1 Q est équivalent a
20 Ig Z7).
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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

Typical current probes for disturbance m ¢ even to eight secondary turns. This
number of turns is an optimized turns-rati 3 naximized flat frequency range and an

between 200 MHz to 1 008 to unbalanced 50 Q output transformer
Figure 30 shows the cqg .

The current pr@s as & pick-up device for disturbance measurements.
Therefore, it is desigr * ' isturbance current to a voltage which can be detected
by the meter. The 4 itivty ®© urrent probe may be expressed conveniently in terms of
transfer impedance. 1 impedayrce is defined as the ratio of secondary voltage (generally

used instead.

Overall se f the Current probe and disturbance receiver is also a function of the
receiver sensit Ainimum detectable disturbance current in a conductor is the ratio of
receiver sensitivity to current probe transfer impedance (Q). For instance, if a one microvolt
(1 V) 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 pVv
or 1 pA (Zt in terms of decibels above 1 Q is taken as 20 log Z7).
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1.2 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 apparaft
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:

M

Cas haute fréquence: Zt =
[(WL/R )2 + (w2LC - 1)

2]1/2

Cas a fréquence moyenne: Z1 = MR\ /L lorsque (0?LC =1)

_ wM
[(wL/RL2 + 1

Cas a basse fréquence: ZT 75

Zt est I'impédance de transfert;
M est lI'inductance mutuelle entre les bobinages primaire etss
L estl'inductance du bobinage secondaire;

est I'impédance de charge du secondaire (gé

1)
2) Le point de demi-puissahce™q hantefreq

distribuée d sistance de charge.
.3 Inconvénie \ a’la sonde de courant
La sonde de~couxant €s sentiellement un transformateur toroidal qui réfléchit donc
I'impédance Ju secqQrdai le primaire. Dans le cas typique d'un secondaire composé de
huit tourg™et d'une Charge d , I'impédance d'insertion est d'environ 1 Q. Lorsque la
combinaison de édanges de source et de charge du circuit a mesurer est supérieure a

courant dans-le>primaige. Cependant, si la somme des impédances de source et de charge du
circuit est,_inférieure”a l'impédance d'insertion, l'application de la sonde de courant peut
modifier.censidérablement 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
codrant 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
congu de facon 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:

WM

High-frequency case: Zt = 72
[(WL/R )2 + (w2LC - 1)2]
Mid-frequency case: Z1 = MR/L when (02LC = 1)
Low frequency case: Z1 = wM 72
[(wrRR +1
where

Z; is the transfer impedance;
M is the mutual inductance between primary and seconda
L is the inductance of secondary winding;
R
C

w

is the load impedance of secondary (usuall

p€ours when the reactance of the secondary

and load impedances is less than the insertion impedance, the application of the current probe
may alter_the primary current considerably.

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 fmpedance shatt not be attered by these power CUrTents or iuxX 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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1.4 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 a 1 000 MHz.

1.5 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 perturbatéurs
asymétriques (mode commun) ou symétrique (mode différentiel). Cette méthode est utilisable
de 100 kHz a 20 MHz. La caractéristique essentielle de cette méthode réside~dans une-sonde

1.5.1 Modeéle théorique

La figure 33a représente le montage utilisé pour la mesg aide d'un réseau

fictif. Les composantes des courants perturbateurs sont.

Ic courant asymétrique
Ip courant symétrique

On peut constater a partir o
sont les suivantes:

I1=Ic + Ip Q

I2=1c—-Ip
2lc=11+1

ID=I1_I2

nt,appliquée autour des conducteurs de telle maniere que /1 et I
en sortie un signal di uniquement au courant asymétrique; par
contre, la soustracti ¢S courants permet d'obtenir un signal de sortie d0 uniquement au
i ne correction de 6 dB doit étre appliquée a la valeur mesurée
uniquement pour le sdurant asymétrique du fait du facteur 2 figurant dans I'équation (voir figure
33b).

1.5:2= Construction de la structure de blindage

Lé blindage supplémentaire nécessaire est représenté par la figure 34. Les dimensions

indiquees conviennent pour une sonde de courant dont le noyau central a un diametre 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 l'extérieur lorsque la sortie
est mise a la masse a l'une de ces extrémités. Le fil en toron isolé (0,75 mm?) est passé dans
le trou et muni a chacune de ces extrémités de bornes permettant de recevoir les conducteurs
blindés provenant du réseau d'alimentation et menant vers l'appareil en essai. Le diamétre 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

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 purpese
of the high-pass filter is to enhance the rejection of the power frequency current in the output of
the current probe. The test arrangement is described in part 2 of CISPR 1

A _current prnhn with-the addition of a conductive (og COopper; hrncc, nfr\_) chinlrﬁng structure

1.5.1 Theoretical model

The set-up for current measurement using the artificial mains 0 i ure 33a.
The components of the disturbance currents are:
I4 current in the live mains conductor

I> current in the neutral mains conductor

Ic asymmetric current

Ip symmetric current

NOTE The phase angle between /; and [, is ' gase for leads of less than 1 m and

frequencies below 30 MHz.

It can be seen from figures 33a and 33h ave the following relations:

I4=1c+Ip
l2=1c~-Ip
2lc=11+1

ID=I1_I2

1.5.2 Construction of the shielding structure

The additional shield required is shown in figure 34. The dimensions shown are for a current

probe with a centre core of 51 mm diameter. For other sizes of current probes the dimensions
are'scaled accordingly.

Thic ctritctura carvac tn nncitinn tha inchialdad canductare in tha currant nraha and +a Nravida
HHS—SHHGHHHEe-S5e /e 5—+t0poSHHoAtHeHhRSHEe 6 660 RaGuEGte S HH—e—GuHeRtpronseaRa—+toprovae

additional shielding from any external linkage when the output is grounded at one end.
Insulated (0,75 mm?2), 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 a 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.

1.5.3 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).

1.6 Etalonnage des sondes de courant

d'une mesure de la tension V4 sur la ligne. Il co
métallique, ou le blindage de la sonde
obtenir une bonne ligne coaxiale. Si

ou

V¢ estlatension RF s
V, est la tensio
le facteur 34 est lié

L'admittance de
formule:

Ip=Vy+k
ou
Ip esten dB(pA) e
Vo est enidB(pV)

k esten dB(s)

Lafigure 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.

1.5.3 High-pass filter

A high-pass filter, if needed, is inserted between the output of the current probe and the

measuring receiver. 1his Tilter may be part of the measuring receiver. (oee tigures 51 and
33b).

1.6 Calibration of current probes

Calibration of current probes may be done by a jig which is made of fwo halvesigf.'a coaxial
adapter. When assembled with the current probe in place, it forms ialNlinethe outer

The equivalent calibration circuit is shown in figure 35. When xial line is well matched
the current Ip through the inner conductor may be caleu surement of the

V1 is the RF voltage on the co

Vo is the RF output vg

the factor 34 is r@d
The transfer admitt : the value of the measured current /, by the formula:

Ip=Vo+k

V5 is in dB{p
k isin dB(s)

Figure 36-shows a typical calibration result, figure 37 shows the return loss and figure 38
shows picture of the coaxial adapter jig.
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Annexe J
(informative)

Construction de la pince absorbante
(paragraphe 5.3)

Exemples de construction de pince absorbante

de la pince absorbante décrite au 5.3.2 sont le transformateur de courq bsorbeur de
puissance et stabilisateur d'impédance D, et le manchon absorba
plusieurs anneaux de ferrite et E est composé d'anneaux ou de tub \
transformateur C comporte deux ou trois anneaux du type wili \ rotlement

connecté a la borne coaxiale sur la pince. C et D sont monté
le méme axe, de maniére a permettre le mouvemen

L'exemple de la figure 39 donne
performances de la pince absorbante.
du transformateur C comme blindage
tube isolant (2) est utilisé pour centre
I'extrémité d'entrée du tra
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Annex J
(informative)

Construction of the absorbing clamp
(subclause 5.3)

Examples of absorbing clamp construction

E consists of ferrite rings or tubes. The core of the transformer C h
type used in D. The secondary winding of the current transfg
miniature coaxial cable encircling the rings and connected a
through the sleeve E to a coaxial terminal on the clamp. C a

capacitive shield. This cylinder is spli )
centralize the lead within the transfopmer. extends from the input end of the
transformer to the first ring of the absorbe se during clamp calibration and for
small diameter leads.

The absorbing clamp € the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz using
suitable ferrite rings.

9,
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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 paragraphes 5.6.1 a 5.6.5 donnent les principaux aspects ons uction des
emplacements d'essai en espace libre. Des détails supplémentaires assurer la
bonne construction de I'emplacement et de I'enceinte tout temps, soR la présente
annexe. La meilleure maniere de s'assurer de I'adéquation de cg effectuer les
mesures d'ANE décrites en 5.6.6.

K.2 Construction du plan de sol

K.2.1 Matériaux

peuvent pas étre recommandés pour les mesu appareils. Parmi les exemples de

plan de sol métalliques, citons les tles meéta 'q \ei , la feuille de métal, le métal
perforé, le métal déployé, la toile met tallique et les grilles métalliques. Il
convient que le plan de SoNne espace, dont les dimensions linéaires
représentent une fraction a pr d'onde a la fréquence de mesure la plus
élevée. La taille maxima auvertures des plans de sol de type treillis, métal

plus élevée (en
rouleaux ou piéces 3
en continu, mais en 4 éspaces supérieurs a 1/10 de la longueur d'onde. Les
revétements diéleCtn & ‘

métalliques peuve \ caractéristiques d'affaiblissement de |'emplacement

perforé, grille ou ie ployé est 1/PQ deNa Iongueur d'onde a Ia frequence de mesure la

Le critere de'xt ¢ de Rayleigh fournit une estimation utile de la valeur quadratique
maximale de-la rugosité admissible pour le plan de sol (voir figure 43). Pour la plupart des
emplacements d'essai habituels, en particulier pour les applications a 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
dé 5:6.6 pour déterminer si la rugosité est acceptable.

K.3 Servitudes de l'appareil en essai

Il convient que I'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 I'appareil en essai
passent sous le plan de sol. Lorsqu'un cheminement enterré n'est pas possible, il convient que
les servitudes de l'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

sites. Additional details that are helpful in assuring a well constr
enclosure 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 Material

Metal is the recommended ground pla i [ test sites. However, for
practical reasons, metallic ground lanes canng ifted” for measurement of all
equipment. Some examples of metalli i solid metal sheets, metal foil,
perforated metal, expanded metal, wire clx W metal grating. The ground plane
should have no voids or gaps with lifear di at are an appreciable fraction of a
wavelength at the highest écommended maximum opening size
for screen, perforated S ded metal type ground planes is 1/10 of a

wavelength at the highes ent (about 3 cm at 1 000 MHz). Material
comprised of individug ould be soldered or welded at the seams

preferably continugus 3 (W . ps longer than 1/10 wavelength. Thick dielectric
coatings, such @a ; don top of metal ground planes may result in

unacceptable site

The RayleigR roughnesssc on provides a useful estimate of maximum allowable r.m.s
ground e’ figure 43). For most practical test sites, especially for 3 m
separation_app , upyto 4,5 cm of roughness is insignificant for measurement purposes
Even more ness issatlowed for 10 m and 30 m sites. The site validation procedure in 5.6.6

determine whether the roughness is acceptable.

K.3 .Services to EUT

Efectrical service or mains wiring to the EUT should be run under the ground plane to the
maximum extent pOSS|bIe and preferably at r|ght angles to the measurement axis. All wires,

ground pIane When underground routlng 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 (hnie ot nylnn) pnni‘ bnpnndnnf entrailner des parh::e de transmission qni sont
RateHathx—boit MAOR Lt RG-SR AtFaHReF—G Ft c HaRsSHSSIoR, LH- R

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 |'dir,
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'absence d'objets étrangers susceptibles de se déposer sur la structuré et Wentrainer des
erreurs de mesure.

Il convient d'utiliser un minimum de métal au-dessus du plan de so
matiére plastique ou en tissu est fortement conseillée. Il
d'ancrage, pieux, ou fondations similaires soient suffisamment Qne y'essai pour
ne pas affecter la mesure.

K.4.2 Montages internes

Il convient que toutes les piéces de structure soje fléchissantegs. Il convient que tous
ventilateurs ou conduits de chauffage, tilation soient a I'extérieur
de la zone d'essai ou a I'extérieur de I8 ‘ z ins e/soient faits de matériau non

conducteur et qu'ils passent sous un pl stalli gement au-dessous d'un plan
de sol non métallique. Un controle de lat umidité peut étre nécessaire au
fonctionnement de I'appareil. Il convient qug i ion ou fenétre soit exempte de contre-
plaque ou encadrement me g & nt que les garde-fous ou escaliers
soient non conducteurs s'{ lan de sol.

es intempéries dépend de la taille de I'appareil en
ne toute entiére, ou uniquement la zone située au-
ituée au-dessus de l'appareil de mesure, ou la zone
2 de receptlon et la plus grande partie de l'antenne de

On recommande: d'effectuer périodiquement des mesures de I'ANE afin de détecter toute
anomalie provoquée par la dégradation de la protection tous temps par les conditions
climatiquess.- (par exemple absorption d'humidité), ou la contamination des matériaux de
I'enceinte.” Cette mesure vérifie également I'étalonnage du cablage RF et des instruments
d'essai) ‘Un intervalle de six mois est en général convenable, a moins que des signes
physiques indiquent plus tét une dégradation des matériaux, c'est-a-dire des changements de
couleur des matériaux provoqués par des polluants transportés par I'air.

K.5 Table tournante

L'utilisation d'une table tournante est recommandée pour faciliter la mesure des émissions
rayonneées, sur tous les cotés de 'appareil en essai. Pour les essais d'appareils posés au sal, 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

QI

ohuu:d bU tal\cll tU UIIOUIG that Clll UCpUcltUd UUIIdUUtIVU paltlulcc Glld ctalldllly VVGtGI Glld IUU
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.

astic) or fabric
Quld be far

Use of metal above the ground plane should be kept to a minimum. Use

K.4.2 Internal arrangements

All structural members should be non-reflective. Any blowe hea ng, cooling or air
support should be outside the test area or outside the s s are made of non-
conductive material or run below a metallic ground pfane_or elow a non-metallic ground
plane Temperature and humidity control may be reU|r d/for the operation of the eqmpment

The size of a weather protection enclo§ure depe on the size of the EUT and whether
or not the entire antenna range i e enclosed or only the area over the EUT, the area over

of the receiving antenng ization measurements

K.4.4 Uniform@

It is recommended alized site attenuation measurements be made in order to
detect anomalies<ca on of the all-weather protection due to weather conditions
(e.g. moisture~a onfamination of enclosure materials. This measurement also
checks the ¢ of RR\cabling and test instrumentation. A six-month interval is generally
adequate/male i.e. material changes

K.5 Turntable

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,
flash with the ground plane and conductively connected to it. A non-metallic turntable above the
ground plane surface or combination of metalllc turntable and non- metalhc table sitting on top

turntable may also be acceptable for testlng floor standing EUT
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K.6 Installation du mat 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 fagon que pour les antennes a polarisation
horizontale, le cable soit orthogonal a l'axe des éléments de l'antenne a toutes hauteurs

do-concorvar lao oy Ateina rrannart A onl Il ~Aamviiant At In ~8KhIA cartant Ay
A2 A~ TS0

Ad'antanna
symétriseur de I'antenne de réception tombe verticalement jusqu'au plan de sol a environ 1 mj
ou plus, a l'arriére de I'antenne de réception. A partir de ce point, il convient de le maintenir,sur
ou sous le plan de sol, de fagon 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 signaux recgus acceptables a 1 000 MHz.

Afin a r Do
aH e ConServerTa—Syremre—parTapportaua—SE— o et Hu Caot ot oo

s'éloignant de I'appareil en essai) avant de descendre sur le e d'antenne
d'environ 1 m de longueur est suffisante. Le cheminement
fait de la méme fagon que dans le cas de I'antenne a polari

e soit pas affecté par

Dans les deux cas, il convient que I'étalonnage des (facte
j le coaxial fixé a I'antenne.

la présence des positionneurs d'antennes et par iSpos
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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

VUIﬁbd”y tU thc gluund pidllc applU)\illldtU:y 1 e or more tU thc rcdail Uf thc IGbG;V;IIy dlltclllld.
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 shott
as practical to ensure acceptable received signal levels at 1 000 MHz.
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Annexe L
(informative)

Base pour le critére de 4 dB pour I'acceptabilité de I'emplacement
(paragraphe 5.6)

L.1 Généralités

La présente annexe donne la base du critére d'acceptabilité de +4 dB pou nesurés)d'affai-
blissement normalisé de I'emplacement, prescrite en 5.6.6.

L.2 Analyse des erreurs

L'analyse des erreurs dans le tableau L.1 s'appligu e de mesure
d'affaiblissement normalisé de I'emplacement données au S totales estimées
sont la base du critere de *4 dB pour l'acceptabili comprenant une
S ndre en compte les

X etde po . . .
eur & : ie.
impératif que ces sources oientUraaintenttes a un niveau négligeable, ou soient

corrigées lors des mgsurss, Quoi l'e

— Bilan d'erreur

\./I\
\> Méthode de mesure
Méthode par balayage

ause derre Méthode discréte de fréquence

< “ B dB
FMr}i‘\}mKnn (émission)* 1 +1

FM d'ab}tenne (réception)* +1 +1

Voltmétre 0 +1,6**
Affaiblisseur +1 0
Imperfections de I'emplacement +1 +1
Totaux +4 +4,6

AUX frequences superieures a 800 MHZ, 1es erreurs de racteur 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 annex shows the basis for the acceptability criterion of +4 dB for yormalized site

attenuation measurements required in 5.6.6.

L.2 Error analysis

surewfent methods
gptability criterion
allowable 1 dB for

The error analysis in table L.1 applies to the normalized site attenuationte
given in 5.6.6. The total estimated errors are the basis for i
consisting of approximately 3 dB measurement uncertai
site imperfections.

The error budget in table L.1 does noinnclude tai s amplitude stability of the
i evised, nor does it include the

temperature changes. It is imperative (tha ources, of error be held to an insignificant
amount or corrected in making the m
acceptability criterion duedo instrime

Table k.1 >Error budget

Measurement method
Sweep frequency
r lte Discrete method method
<\ dB dB

<\\\§nn“§&ctor (Tx)* +1 +1
\K\\la }§\ct\&{,R/)* +1 +1

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:

—_

0,2 dB d'incertitude de I'étalonnage,

)
2) 1,0 dB de linéarité de la réponse en fréquence,
3) 1,0 dB pour la commutation de I'affaiblisseur d'entrée,
4) +0,4 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
température de +0,05 dB/K. Dans la pratique, lorsqu'on effectue des uees de type par
substitution, les erreurs associées a la linéarité de la réponse en| fréquence) et a la

sont meilleurs. Le bilan d'erreur total peut donc étre aug
discrétes. Si un affaiblisseur externe est utilisé avec '

itude des appareils d'essai.
gtre prises pour les éviter en

présentant une variati [ emplacement supérieure a +1 dB par rapport a la
situation idéale.

9,
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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
remaining amplitude errors are:

1) 0,2 dB calibrator uncertainty,

2) 1,0 dB frequency response flatness,

3) 1,0 dB input attenuator switching,

4) £0,4 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
frequency response flatness and input attenuator switching are usually 1/dB less, so. that the
total error band for the spectrum analyzer as a two-terminal voltmeter is’»,6 dB oxless, which
is used in table L.1.

Many attenuators have far poorer absolute accuracy, but so e he total error
budget could thus be increased or decreased in the discrete \If7an external
attenuator is used with the automatic spectrum analyzer in
this error budget is also increased.

gains, output levels, or amplitude responses of t S enk _Such errors may exist and

steps shall be taken to avoid them by piaking

In practice, the errors accounted for abow e same direction. Meeting the

actually allow more than +1 dB site
anomaly variation from ide?t
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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)

la valeur d'inductance est de 280 uH.

Construction de l'inductance de 280 pH:

Noyau: deux anneaux de ferrite, matériau 4C6 ou
36 mm de diamétre extérieur, 23 mn
d'épaisseur.

assemplés, dimensions:
s intérieur, 30 mm

Enroulement:

Construction de l'induct
Noyau: @

Enroulement: de cuivre isolé, de 1,5 mm de diamétre extérieur.

de fercite, natériau 4C6 ou équivalent, rassemblés, dimensions:
netreN_éxtérieur, 23 mm de diametre intérieur, 30 mm

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 p; =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

The circuit diagram and construction are similar to the type A unit shox
that the inductance value is 280 pH.

8 44, except

Construction of the 280 pH inductor:

Core: two ferrite rings, material 4C6 or equivalent her, dimensions 36 mm

Mplaced\tode
outer diameter, 23 mm inner diameter, 30 i

Winding: Xi e, €.9.\UT-34, wire diameter

Core: eriah4Co\or equivalent, placed together, dimensions 36 mm
fgner digmeter, 30 mm thick.

Winding: wire, 1,5 mm outer diameter.

M.3 Coupling unit typ dspeaker leads

v \ ¢
separate/inductorsof.560\WH each and C1 = 47 nF and Cy = 0,22 pF.

Construction gigach 360 pH choke:

Core: one ferrite ring, material 4C6 or equivalent, dimensions 36 mm outer diameter,
23 mm inner diameter, 15 mm thick.

Winding: 56 turns of varnish insulated copper wires, 0,4 mm diameter.

NOTE Characteristics of magnetic ferrite type 4C6:

P\ciativc Illltldi pcllllcdbi“ty |.l| = 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
qu'il incorpore l'inductance de 280 pH décrite a l'article M.1. Le cable blindé peut étre du type
basse fréquence et son diamétre 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 |'appareil en essai sont connectés ensemble.

M.5 Boitier de couplage de type Sw, pour signaux basse fréquence, vidéo,
et de commande

cable a trois conducteurs doit avoir un diamétre extérieur ne dépas
étre obtenu en utilisant deux cables coaxiaux miniatures de type U
et un fil de 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 diagram and construction are similar to the type Sw unit shown in figure 48, éxcept
with two 560 pH inductors constructed as described in clause M.2. The Ttable with’ three
conductors shall have an outer diameter not larger than 1,5 mm. This mgy be avhieyed using
two micro-coaxial cables type UT-20 (0,6 mm diameter) and a varnishi d copper wire of
0,3 mm diameter.

3
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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

cable coaxial.

N.2 Types de boitiers et construction
Type A: les conducteurs coaxiaux

44. La résistance de 1.00 Q (pour
0 Q a partir de la source de signal

Type M: es bajti SOR \{ a\étre utilisés avec des cébles d'alimentation. Les

de 100 Q. Ce boitier ressemble a un réseau fictif en
des bornes de Il'appareil en essai, une impédance

Type L: \ t destinés a étre utilisés avec les fils de haut-parleurs. Les

Ces boitiers sont destinés a étre utilisés avec des cables basse fréquence,
vidéget autres cables auxiliaires. Ce sont des boitiers multibroches devant
étre adaptés a une grande diversité de nombres de broches et de
configurations de connecteurs, comme suit:

Type Sr et SW;

TypesSw: Ces boitiers réalisent une voie de passage pour des signaux basse fréquence,
vidéo, de commande ou autre. Dans ce dernier cas, un filirage est nécessaire
pour sassurer que le S|gnal perturbateur est dlrlge vers Iapparell en essal

LCD UCLOIIO UC bUIIOlIUblIUII UUIIIICO a Ia IIHUIU hf‘l IIIUIL'UUIIL IC IIILIGHU OIIII'JIC
réalisé pour les signaux basse fréquence par une paire de conducteurs blindés
enroulés sur un tore. Dans le cas des cébles multiconducteurs, il peut étre
nécessaire, pour des raisons liées a la construction, de séparer les
conducteurs du céble 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 cébles blindés et, a 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

on to the leads or on to the shield of a coaxial cable.

N.2 Types of unit and their construction

Type A:

details are shown in figure 44.
0 Q source impedance from a 50 Q

Type M: [ i ads. The construction details are shown in

€ with loudspeaker leads. The construction details are
& 46. The impedance of the disturbance source is arranged as
ts.

Type L:

Type Sr and SW

connector configurations, as follows:

Type Sw: 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 cnpnrnfn 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 (R4 a Rp) sont également connectés en ce point. Il convient de noter
que les boitiers 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 da
résistance série est choisie en conséquence pour obtenir I'impédance requise de 150 Q.

Les inductances d'arrét RF illustrées dans les figures 44 a 50 ont des valeurs_de, 30, uH ou
deux fois 60 uyH en paralléle et donnent satisfaction pour la gamme de fréquences.de’1,5 MHz
a 150 MHz. Pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz A® nductance
sont de 280 pH ou deux fois 560 pH en parallele respectivemeqt. ‘ W desrit leur
construction.

Il faut prendre certaines précautions pour I'implantation afi NI ité parasite aux
bornes de sortie des bofitiers aussi faible que possible. Il sqQnv : de~otep que les boftiers
métalliques doivent étre soigneusement connectés au enutilisant une tresse de
cuivre de forte section et des boftiers 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 (R4 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 choke coils shown in figures 44 to 50 have inductance values 30 or 2 x®0uH in
parallel and are satisfactory for the frequency range 1,5 MHz to 150 €' frequency
range 0,15 MHz to 30 MHz, the inductance values are 280 pH or 2 x 56 9 el respect-
ively. Annex M describes their construction.

Precautions have to be taken in the layout in order to keep para
terminals of the units as low as possible. It should be noteg
are to be carefully connected to the ground plane usi
unpainted cases.

&

the output
of the units
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Annexe O
(normative)

Parameétres des antennes a large bande

0.1 Introduction

Comme on utilise de nouvelles antennes améliorées, associées a des récepteurs a balayage
ou a des analyseurs de spectre, pour effectuer des mesures de rayonngment et dlimmunité
dans des bandes de fréquences larges, il est trés utile de donner les pa

pour les mesures de perturbation. Il
montrer une préférence pour un typ
doublets accordés.

dans une bande de fréquences large, malgré la
e des éléments peuvent étre ajoutés ou retirés.
habituellement une partie réelle et une partie

limitation de la ga
L'impédance de e

imaginaire. Les autre

0.2.1.1 Style d’antenne de longueur ou diamétre fixe ou variable
Si I'aptenne 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 entiérement 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 métres. 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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Annex O
(normative)

Parameters of broadband antennas

0.1 Introduction

As new and improved antennas are used in making both radiated emission and imMmunity
measurements over wide frequency ranges using scanning receivers or spéctruym analyzers, it

antenna The comparison of these broadband antennas to ifiee a$ or to other
broadband antennas will be aided by listing appropriate pa R ameters shall be
specified as part of any CISPR contrlbut|on recomme usage. Antenna

impedance of such an
Other paramete@t

The following para ers ibe physical parameters of broadband antennas that should
be provided. Note that ¢ ¢ meters may not apply to each antenna.

If the antennaxtias a variable length, specify the number of sections that are added or
subtracted te_chany e basic fixed length.

NOTE FEully tunable antennas are not considered to be broadband and hence would not be specified herein. The
diameter)of loop antennas are generally not variable.

0.2.1.2 Depth to width ratio or loop diameter

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

Spécifier le type: BNC, N, SMA, etc., selon le cas.

0.2.1.6 Type de symétriseur

Spécifier si le symétriseur est discret, distribué, accordable, etct

0.2.2 Spécification de I'antenne

Q.2.2.1 Gamme de fréquences

Spécifier la gamme de fréquences, er
fonctionne avec les caractéristiques <d
existe, des caractéristiques, a chaque ex

, dans laquelle l'antenne
gnt la décroissance, si elle
décibels par octave).

0.2.2.2 Gain et facteur d'antenne

0.2.2.2.1 Gain

Spécifier le diagramme d'antenne et la directivité en degrés, par un tracé en coordonnées
polaires dans.les teux plans E et H. Pour les antennes moins directives, spécifier le rapport
avant/arriere 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 dany special mounting requirements peyona those which—can be accommodated Dy 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 if balun is discrete, distributed, tunable, etc.

0.2.2 Specification of the antenna

0.2.2.1 Frequency range

Specify the frequency range in megaheg
characteristics. If there is a defined fa
the range, so specify.

antenna operates within its
isticdin’decibelg per octave at either end of
0.2.2.2 Gain and antenna factor

0.2.2.2.1 Gain

Specify antenna\pattekn and directivity in degrees with a polar plot in both the E and H planes.
For less directionakaritennas, specify the front-to-back ratio in decibels. If omnidirectional, so
state.

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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0.2.2.7 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 (indiquer la formule utilisée);

b) par la mesure (indiquer la méthode ou la norme utilisée ou la tracabijlite laboratoire

auxiliaire étalonnée, située a la place de Iapparell a mesurer. Par conséquent
I’antenne d'émission.

0.2.3.2 Intervalle de fréquence

Si lI'antenne est desti
spécifiée citée
décibels, perme
obtenus avec l'ante

ulfats obtenus avec l'antenne large bande a ceux
avec l'antenne spécifiée. Indiquer également tout

a partir de la valeur du champ

dans les unités nécessaires pour effectuer des mesures de champ

magnétique 'ou de’s p électrique en émission.

0.2.4~Informations pour les utilisateurs de I'antenne

0.2.4.1 Utilisation de I'antenne

At a o rA
les limitations spéC|f|ques sont mentionnées afin de réduire les risques d'une mauvaise
utilisation.

0.2.4.2 Limitations physiques

Indiquer s'il existe des limitations physiques pour ['utilisation de I'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) measured (specify the method or standard used or the traceability tg-national calibration

laboratory, and whether antennas are calibrated individually).

NOTE For immunity measurements, field strength calibrations are generally made
antenna located at the place of the appliance being subjected to the radiation. Hex
on the transmit antenna.

0.2.3.2 Frequency interval

Indicate the frequencies in megahertz or kilohertz us L alibration process; if a
swept frequency procedure is used, so state.

0.2.3.3 Accuracy of calibration

to those of the
convert from th
measurement unit o

0.2.4.1 _SAntenna 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.Z 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 uniquement. Normalement I'antenne est limitée par la puissance maximale
admissible du symétriseur pour les antennes passives ou les caractéristiques 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 a mesurer et I'élément de I'antenne le plus proche.

@%
&
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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.

@%
&
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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

La présente annexe contient des renseignements et données relatifs au syst
cadres pour mesurer le courant induit dans ce systeme par le champ
seul appareil en essai placé en son centre, dans la gamme de frequ
9 kHz et 30 MHz. Les paragraphes 5.5.7 de la présente publicatic . ISRR 16-2
traitent de ce systéme d’antennes cadres.

e d antennes

commutateur co
présenter une im

minimales‘en 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 egale a celle specifiee en P.2. De plus, 1a resistance de Iame de I antenne doit
étre suffisamment faible (voir note 1). Ces deux conditions sont remplies si '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 diamétre 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 Introduction

ave a surface transfer impedance smaller than
his requirement is met when using, for example,

this switch and the mea

10 mQ/m at 100 k
double-braided @

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.

*

IEC 60169-8:1978, Radio-frequency connectors — Part 8: RF coaxial connectors with inner diameter of outer
conductor 6,5 mm (0,256 in) with bayonet lock — Characteristic impedance 50 ohms (Type BNC).
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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 introduit 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 resonances de la reponse de I'antenne cadre a I'extremite haute frequence
de la gamme de mesure ne sont plus reproductibles.

Il convient de noter que l'augmentation du diamétre D s’accompagne d’'une augmentation
proportionnelle de la sensibilité de I'antenne au bruit ambiant, et d’upe~réduction)de la
sensibilité aux signaux utiles proportionnelle & D2.

Une antenne cadre comporte deux fentes diamétralement opposées,€quidist eNla sonde
de courant de celle-ci (voir figure P.2). La largeur de ces fentes, me s lexcopducteur
extérieur du cable d’antenne coaxial (figure P.3), doit étre inf N a“fente est

shuntée par deux paires paralléles de résistances de 100 S arie, ke centre de
chacun de ces shunts est relié a 'dme du cable coaxial.

De part et d’autre de la fente, le conducteur extérieup”du cahle ¢ i étre soudé a une
plaguette de circuit imprimé comportant deux rectangle i sparés d’au moins 5 mm,

La sonde de courant placée autou 3 efine coaxial doit avoir une
sensibilité de 1 V/A dans la gamme de freé a 30 MHz. L’affaiblissement

NOTE 1 Pour que la courbe de\epaons ' nne'soit plate a 'extrémité inférieure de la gamme de fréquences
de 9 kHz a 30 MHz gonv ’ iblisgems insertion R; de la sonde de courant soit trés inférieur a
2nfL, af=9kH2 _pré te I'ind la sonde de courant. De plus, (R, + R)) << X; =2 nflL a
9 kHz, ol R; est la résis 8 able e I'antenne cadre et L I'inductance de I'antenne cadre. Cette
inductance est d’environ X p i srevice, on obtient donc pour I'antenne cadre normalisée X; = 0,5 Q a
f=9 kHz.

I’antenne. Il pré 2 ioh particuliére a la disposition des cables de I'appareil en essai. Il convient que
les cablegy’chemjn et sortent du volume de la boucle dans le méme octant de la cellule, et a une
distance supé 3 nde chacune des antennes cadres (voir figure P.6)

P.4 Validation dlune antenne cadre de grand diameétre

La validation d’'une antenne cadre de grand diameétre du systéme s’effectue par mesure du
courant induit dans cette antenne par un dipble symétrique/dissymétrique (voir article P.5),
relieva un générateur RF de 50 Q. Le champ magnétique émis par ce dipdle permet de vérifier
la- sensibilité de I'antenne au champ magnétique. Le champ électrique émis par ce méme

Lo 2t — Ry ' T ET | P 4 1 Z1 o 4 £ 4
uipurc perriet Ut VETITITT ST T1d STTISTUTIIIE Ut T AalTteTiiie du CIidiTTp CIeCUTgue ©sU SUTTISdlTiimeTIt

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 (R4/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

£ 4L LAC + £l ik £ <l £ L1 H
TCovulidiivCo UT UNTT LAY |UO|JUIIOC dal uirc Illull IICL;IUUIIL;y CIiu Ut uic IIICGOUIIIIH IGIIHU.

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.

parallel sets of 100 Q reS|stors in series. The centre of each s
inner conductor of the coaxial antenna cable.

At each side of the slit the outer conductor of the coaxial anten A
strap of printed circuit board material with two copper fectangles, s

The current probe around the inner eqnductoeg \ tenna-cable shall have a
sensitivity of 1 V/A over the frequenc ‘ ¥Z2. The insertion loss of the

120 mm and height 80 m

NOTE 1 To obtain a flat {
30 MHz, the insertion loss outd—be much smaller than 2 it f L, at f = 9 kHz, where L;
(R +R)<<X —2T[fL at9kHz where R; is the

represents the induc . i
resistance of the in .@ d N i
circumference, HenceNef the sta , X 0,5 Q at f=9 kHz.

NOTE 2 To avoid unwa i ing-between the EUT and the LAS, the distance between the EUT and
components of the LKA shal\be atdea , jmes the loop diameter. Particular attention must be paid to the leads
of an EUT. Cables shg hef and leave the loop volume in the same octant of the cell, no closer

The validationand calibration of a large-loop antenna (LLA) of the loop antenna system is
carried ouf by measufing the current induced in the LLA by the balun-dipole connected to a
50 Q RFE‘generator, 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 diameétre
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 dipdle symétrique/dissymétrique

Le dipble symétrique/dissymétrique (figure P.9), est congu pour émettre en méme temps un

champ magnetique que dolit mesurer 'antenne, et un champ electrique 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 P9,

Une fente ménagée dans le conducteur extérieur du céble coaxial dj¥ise
moitiés. L’'une d’elles, la moitié de droite sur la figure P.9, est court-gi
fente ainsi qu’a proximité du connecteur. On entend par la que le cd :
sont soudés I'un a l'autre. Cette moitié est reliée a la masse de~té \ gcteur de

e dipdle“en deux

figure P.9 est reliée a la broche centrale du connecteur, et
de référence de ce connecteur.

spécifiée de I'appareil
courant mesuré\da

comparable a celui
normalisé D = 2

uniquement s on axe vertical. Dans ce cas, donc, seuls peuvent étre mesurés les moments
dipblaires herizontauy, autrement dit les moments paralléles au plan du sol. Par conséquent,
dans le eas-d’'un moment dipdblaire vertical, le facteur de conversion ne peut étre utilisé pour
comparer-les résultats produits par les deux méthodes 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 dipdlaire 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 systéme 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 h‘,’ the L1 A, and an electric finlri, which should be rnjnpfnd hy 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 Sy distance from the EUT (see figure P.10). It also
deals with the fac'lr ent measured in an LLA with a non-standardized

diameter to a c«
diameter of D = 2w

measured using an LLA with the standardized

magnetic field measdring method the loop antenna would be positioned in a horizontal plane,
or whemjin'that method the EUT would be tilted through 90°, so that the relevant vertical dipole
moment is changed into a horizontal 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 l'intensité du champ magnétique H en dB(pA/m), mesurée a une distance d,
et le courant / en (dBuyA) mesuré a l'aide du systéme d’antennes cadres, s’écrit:

H [dB(uA/m)] = | [dB(WA)] + Cgp (dBm-")

ou Cyp est le facteur de conversion courant-champ pour une distance d déterminée, lorsque H
est exprimée en dB (MA/m) (voir aussi la note qui suit I'équation suivante. En général, le

facteur de canversion déppnd de la fréqupnr‘p' la fignrp P10 précpntp CJA 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 diamétre D en métres au
courant théoriquement mesuré a l'aide d’'une antenne de diamétre nor, D =/2m est

précédente peut également s’écrire:

H [dB(uA/m)] = {dB(UA) - Sp(dB) + Cya (¢

en dB(pA/m) plutdét qu’en dB(pV/m). De ce fait, la relation entre
en dB(pV/m) s’écrit alors sous la forme:

m) et H exprimée

H[dB(uv/m) =

Si I'on applique la p
ad=3m: H
ad=3m:HI[dB

b) Fréquencede , D=4 m, = XdB(uA).

Si I'on utilise Ia{ \ on constate que le méme appareil en essai aurait induit un

I [dB(p = (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 S3, 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(HA/m) measured at a distance d and
the current / in dB(pA) is:

H [dB(uA/m)] = | [dB(HA)] + Cqa (dBm-T)

where Cypa is the current-to-field conversion factor for a certain distance d when expressing H
in dB(HA/m) see also the note after the following equation.

In general, the conversion factor is frequency-dependent; figure P.10 presents Cgya for
standardized distances of 3 m and 10 m. For the standardized distance d = 30 m (the
conversion factor is under consideration.

The ratio Sp in decibels, of the current measured in a LLA with a dia
the current which would have been measured with an LLA having t

For convenience the conversion factor
in figure P.10.

jameter D = 2 m, current in loop / = X dB(pA).
Then using the™ir 0, it follows that:
atd=3m: H XA

atd=3m: H [df + Cay [dB(Q/m)] = [X + (51,5 — 19,5)] dB(uV/m)

b) Given: medsuying = 100 kHz, loop diameter D = 4 m, current in loop / = X dB(pA).
Then ows that the same EUT would have induced a current:

in the LLAWith the\standard diameter D = 2 m.

c) Given:validate 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,
fo~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 réseau fictif asymétrique, un réseau en T dont les-bornes

si-cela est
applicable, au conducteur de protection ou a tout autre connecteur de terre appareil en

essai
Le signal symétrique qui peut étre nécessaire pour perm essai de
fonctionner correctement est connecté aux bornes a, et b,. 4 permet de
mesurer séparément la composante asymétrique de la p¢ i gux enroulements
sont disposés de telle maniére que les courants symétrigu R pdr une impédance
t ver Rg) doit étre faible.

L'impédance de terminaison du réseau de 150 ¢ perturbatrice asymétrique
est déterminée par les deux résistancegs le pour le courant asymétrique
et en série avec la résistance Rg (50 est en général I'impédance d'entrée
d'un récepteur de mesure. Dans ce cas areil de mesure est de 10 dB
inférieure a la valeur asymétrique réell appareil en essai. Le condensateur Ct
bloque les courants continus et permet\ain e des tensions d'alimentation continues
sur les fils du réseau sang tances ou influencer les propriétés de L, par
saturation.

Normalement un rése 1 : el’appareil en essai et ses appareils associés.
Lorsqu’on utilise 5 aux bornes de signaux, il faut que la réjection

ffisante pour éviter des résultats erronés lors des
) metnque a la méme fréquence que le signal symétrique
tel qu'un réseau en T, la réjection de mode commun est
ifférentiel. Ce principe est utilisé pour vérifier la réjection de

Afin de satisfaire auX dispositions de 5.10.1, on utilise la procédure décrite ci-dessous pour la
mesure‘des paramétres.

a) <impédance de terminaison

Cette impédance entre les bornes a; et by, connectées ensemble, et la borne RG doit étre

vérifiée avec les hornes as 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 L4 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
terminals a4 and b4 for connection to a conductor pair in a signal port of/an EUT and\RG for
connection to the reference ground plane and, if applicable, to the safety~g other ground
connector of the EUT.

symmetrical currents are blocked by a high impedans
asymmetrical currents passing to Rg) shall be negligibje

The termination impedance of the network for the™a r
determined by the two resistors Rt (200\Q), in asy Ametrical current, in series

the input impedance of a measuring

receiver. In this case the meter reading\ B ¢ actual asymmetrical value at
the terminal of the EUT. The capacitor i irg*d.o_currents thus allowing for d.c. supply
voltages on the network leads withoyt d P gsistors and without influencing the

When using th ‘ 3 \ on signal terminals, the symmetric (differential
mode) rejection must'be _suffici

interference voltagé\ & yehcy as the wanted symmetric signal. For a linear and

Q.2

a) Termination impedance

JFhis impedance between the terminals a4 and by connected together, and terminal RG shall
be checked with terminals ap; 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 signal between the centre-tap of the
primary windings of the transformer L4 and the reference ground. As a result, a common
mode signal is applied to the terminals aq b4 of the T-network, while its terminals a by are
terminated by the prescribed impedance Z; = 150 Q.
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Le voltmeétre, 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 réseauen T.

La réjection de mode commun (r.m.c.) et, par conséquent, la réjection du mode différentiel
(r.m.d.) est maintenant définie comme:

Fm.c. =r.m.d =201g (U, /U{] _ (dB)

La qualité (par exemple la symétrie) du transformateur (voir figure Q.2) est vérifiée_én
mettant & la masse les points a4 et by du transformateur (le réseau en T est déconnecté).
La tension de sortie Uy doit étre au moins de 10 dB inférieure a la réjection de. mode
différentiel spécifiee en 5.10.1 (par exemple la réjection doit étre’ de™0 dB(+10 dB
= 80 dB) par rapport au signal d'entrée U, . Le signal de sortie Uy doit étre Ut = U -
70 dB - 10 dB.

c) Atténuation de découplage

Le découplage doit étre mesuré comme indiqué a la figure @
d) Perte d'insertion
La perte d'insertion doit é&tre mesurée comme indiq
e) Impédance symétrique de charge
A définir.
f) Largeur de bande de transmissié
A définir.

Q.3 Réseaux en T di

Les réseaux en T actué
fils et les signaux de

mode différentie@es

: a mesurer les cables téléphoniques a deux
sits/Seconde. La limitation est due a la réjection de

dB a 10 kHz
70 dB a1 MHz

60 dB a 10 MHz
50 dB & 30 MHz

Ces réseatix ppedance de charge asymétrique d'environ 150 Q.
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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 logqg [U /UT] (dB)

c)

f)

Q.3 Available T-networks

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 b4 (the T-network.“s
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 + 80 dB)with
reference to the input signal (U). The output signal (Ut) shall be Ut = dB.=)10 dB.

Decoupling attenuation
The decoupling shall be measured as per figure Q.3.

Insertion loss

The insertion loss shall be measured as per figure Q.4.

Symmetrical load impedance
To be defined.

Transmission bandwidth
To be defined.

§ dB at 10 kHz
p0 dB at 1 MHz

60 dB at 10 MHz
50 dB at 30 MHz

an asymmetric load impedance of approximately 150 Q.
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Annexe R
(informative)

Spécifications du CALTS
(paragraphe 5.13)

R.1 Introduction

Les spécifications normatives signifient que, de fagon générale, un CALTS estégalement un
emplacement d’essai en espace libre (OATS). Cependant, les spécifiCations normatives ne
demandent pas qu'un CALTS soit toujours un OATS. Par conséque ' peut étre

sont données ci-dessous. En particulier, on a pris soin
une liste de références (voir article R.4).

R.2 Plan réfléchissant

R.2.1 Construction du plan réfléchissant

bord inférieures a A.;,/1
élevée a prendre en cgx
les fils qui se croisent ai

grillage soit infér'@é

du pIan n‘est pas\cri e t que le plan n'est pas elliptique (voir R.2.2). II convient
que le pla oftechissant oit pas couvert par une couche protectrice d’épaisseur
significative couchapeut modifier la phase de I'onde réfléchie, c’est-a-dire que ¢
défini eR it plus égal a m radians [R.4]". Pour des renseignements sur la

y/plan voir 5.6 et [R.3]. Une planéité de £10 mm doit normalement
gs jusqu’a 1 000 MHz.

Les dimensions horizontales du plan doivent étre suffisamment grandes pour que l'influence
des dimensions finies du plan sur la marge d’incertitude associée a I’étalonnage de I'antenne
soit—suffisamment faible. Malheureusement, aucun modéle théorique n’est disponible pour
Pinstant 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

que ta premiere zone de rresnel solt incluse dans e pian reflechissant [R.1], IR.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 CALTS will also be apopen area-test-site
(OATS). However, normative specifications do not require that a CALTS shall™always be an
OATS. Consequently, a CALTS may be weather protected, located in adarge salt.mixe, etc., as
long as all normative specifications are met.

Test-site details may be found in 5.6, while additional informati y. Particular
care has been taken to supply the user of this standard with ateferencelist (see clfause R.4).

R.2 The reflecting plane

R.2.1 Reflecting plane construction

The plane material can be a solid sheet oK a wife me s/sheet or the mesh should
preferably be continuously welded at the se I8 along the seams < A,;,/10,
where A, is the wavelength associatgd—with the targest frequency to be considered. If a wire
mesh is chosen, care must be taken tha make good conductive contact with
each other. The mesh widt

The thickness of the hanical strength and stability requirements
A conductivity equal to| orbe ron is sufficiently high. The shape of the plane is

not very critical )
be covered by a nt thickness, as this layer may alter the phase of
the reflected wave, i . q AX3.4.1 to differ from 1t radians [R.4]". For information
about the flatnesg 3 38S of the plane, see 5.6 and [R.3]. A flatness of £10 mm will

of e plane have to be large enough that the influence of the finite
uncertainty margin associated with the antenna calibration is
ately, as yet no theoretical models are available which relate the
minimum horizo tal p gane dimensions to a specified maximum uncertainty margin as a result of
an antenna calibratiop” A possible criterion is that the first Fresnel zone should be incorporated
in the reflecting plane ([R.1], [R.2] and [R.3]). This leads to a plane with minimum dimensions
of 20 mlength) 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 set-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 toif; Des
résultats de recherches sont donnés dans [R.6], ou il est également niré que. (e “plan
réfléchissant ne devrait pas avoir la forme de la premiére ellipse de Fres dans-ce cas,
les incertitudes introduites par la diffraction ont tendance a s’ajouter.

Les bords du plan réfléchissant peuvent étre mis a la terre en plusigurs ' if le sol
environnant et si le sol a une bonne conductivité, par exemple i Qnstitue une
bonne extension du plan réfléchissant métallique [R.7].

du plan réfléchissant, il convient de vérifier que l'inflyénce es peut étre négligée.
Cette vérification peut étre effectuée au moyen de ; ) g€ en fréquence a l'aide

¢és a la fréquence f,), ainsi
antenne de réception dans le
u tabteau R.1. L’approche large bande

que le balayage en fréquence associé e
cas d’une antenne d’émission a hy = 2

est calculable a I'aide de méthodes numéri e le NEC (voir article T.3 [T.5]).
Tableau R.1 inai : e doublet de longueur fixe,
la plage de 2 S auteur de I’antenne de réception
r
m
60 30 a100 4,0
1 100 & 300 1,8
0 300 a 600 1,2
00 600 a 1 000 1,4

En I'absence”/d’anomfalies, la réponse varie de fagon lente. S’il y a des anomalies, des
résonances'a bande relativement étroite se superposeront a cette réponse. Ces résonances
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 plagant 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 cables, 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 problemes.
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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]) er
the reflecting plane is elevated, e.g. it is located on a roof top. Results of investigations canbe
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 introduce the scattering
at the edge may accumulate.

height h, of the receiving antenna in e case i Wénna at hy = 2 m is given in
table R.1. The broadband approach is | techniques such as the NEC
(see clause T.3) [T.5]).

Table R Combijnation
swept-frequency

SRR

} 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 absepce>aq pmalies, the response will vary in a smooth way. In the presence of
anomalies;, refativelyvnarrow-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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R.4 Documents de référence

[R.1] ANSI Standard C63.4, Methods of Measurement of Radio-Noise Emissions from Low-
Voltage Electrical and Electronic Equipment in the range of 9 kHz to 40 GHz, 1992.

[R.2] Microwave Antenna Measurements, Hollis J.S., Lion T.J. and Clayton L. (Editors),
Scientific Atlanta Inc., Atlanta, GA, U.S.A., 1986.

[R.3] Transmission and Propagation of Electromagnetic Waves, Sander K.F. and Reed
G.A.L., Cambridge University Press, Cambridge, UK, 1987.

[R.4] Note on the Open-Field Site Characterization, Livshits B. and Harpell K., IEEE EMC
Symposium, Denver, pp 352-355, 1992.

[R.5] Site Attenuation for Various Ground Conditions, Sugiura A., Shimizu~X, and Xamanak
Y., Trans. IEICE, E73, 9, pp 1517-1523, September 1990.

[R.6] Ground-Plane Size and Shape experiments for Radiated E ' iC\Emission
Measurements, Berquist A.P. and Bennett W.S., EMC/ESD S i snven, U.S.A.
pp 211-217, 1992.

[R.7] EMC Antenna Calibration and the Design of an Qpe r M.J. and
Alexander M.J., Meas. Sci. Technol., 2, pp 510-519

[R.8] Calibration of Antennas used for Radiated Emj Electromagnetic



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

CISPR 16-1 © IEC:1999+A1:2002 — 247 —
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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 traite dé |a
détermination des propriétés du symétriseur a partir de la mesure des paramétres S, et/ou des
mesures d’injection, telles que mentionnées en 5.13.3.2.6.

S.1 Exemple d’antenne d’essai

Un exemple d’antenne d’essai, basé sur la référence [S.1]",
triseur de I'antenne est constitué des éléments suivants:

a) un coupleur hybride 180° 3 dB dont I'accés de sommaij

b) des cables coaxiaux semi-rigides reliés aux &

c) [ 3 i~tigides™afin \de limi
mode commun sur le symeétri creIi aRahtenne;
d) des atténuateurs 3 dB ¢ semi-rigides, qui agissent comme des
i pédance (M), auxquels les éléments de
cable sont reliés par desg MA. Ces connecteurs forment les acces A et B (ou
les acceés C & NED et a 'annexe T. Les conducteurs externes de ces
connecteurs slectrique prés de I'antenne filaire. Ce point de contact est le
point de référencg Stris Qrsque I'on effectue des mesures des parameétres S.

es “Cable

it décrit ci-dessous est simplement un exemple de symé-
s de symétriseur peuvent également étre utilisés. En fait, on
eur a condition que les exigences définies en 5.13.3.2 soient

pour le ealeul de L,(f)). Au tableau T.1, on suppose que, si f < 180 MHz, le diamétre des
éléments—filaires est de 10 mm, ce qui procure aux longues antennes filaires une bonne
résistance mécanique. Dans le tableau T.1, on suppose également qu’aux fréquences f =
180°"MHz, un diamétre 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 | I)

* Les références entre crochets renvoient aux documents donnés a l'article S.3.



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

CISPR 16-1 © IEC:1999+A1:2002 — 249 —

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 mentioned in 5.13.3.2.6.

S.1 Example of a test antenna

An example of a test antenna, based on [S.1]", is shown in figure
consists of the following:

a) a 180° 3 dB hybrid coupler of which the sum port

input/ output port of the test antenna;

b) semi-rigid coaxial cables connected to the ba

The external gon
This contact\po

measurements.

L,(f) require as et gut in 5.13.3.2.2 (see T.1.1 for the calculation of L (f)). In table T.1 it
has been assumed_that if f < 180 MHz the diameter of the wire elements is 10 mm, thus giving
the relatively long wire antennas a good mechanical strength. In table T.1 it has also been
assumed_that at frequencies f =180 MHz an element diameter of 3 mm is sufficient. At
frequéncies 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.



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

- 250 — CISPR 16-1 © CEI:1999+A1:2002

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 accés A et B sont égaux
en amplitude et exactement déphasés de 180° a condition que les trois accés (voir figure S.2)
soient terminés par leur impédance caractéristique. Dans les mémes conditions, aucun des
acceés ne réfléchit un signal entrant, et un signal entrant a '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 accés symétriques) sont
numeérotés «2» et «3».

coupleur hybride de la figure S. 1 est toujours terminé par sor
par conséquent, ne joue aucun rodle.

Les paramétres S donnent la relation entre les ondes e S
par a; ou a, et les ondes diffractées représentéeg par b1 et b s Signhaux entrants et

diffractés sont mesurés par I'analyseur au moyen i (D). Les paramétres
S41 = bylay et Sy4 = bylay (& condition gque a, rés\avec l'accés 3 terminé par
50 Q. La permutation du générateur/et \de eéant la position des deux

similaire, en terminant 'accés 2 par une charge de esurant entre les accés 1 et 3,
on obtient Sy et Sy3, S34 et S35. Finalgme it 'acces 1 par une charge de 50 Q et

nt, en term
i 3, NOoL Sy, et S33, ainsi que S,; et Sy,.

La matrice des paramé
suivante:

0o 1 -1 s 1
10 O S
-10 O

Dans cette
puisque ce symét ut est sans pertes) et le déphasage est égal a 180° (indiqué par le signe
moins). Enfin, S,3 = S3, = 0 puisque l'isolation entre les acces 2 et 3 est parfaite.

890 = S35 = O puisqu’il n’y a pas de réflexions aux acces. 812 821

S.2.2.-Relations entre les propriétés du symétriseur et les paramétres S

lva 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:

Z22 Z23|_ 50
[232 Z33J (1-S22)(1-S33)~S23 Saz
(S.2)
([(1 + S22)(1~ S33) *+ S23 S32] 2832 J
2823 [(1- S22)(1+ S33) + S23 S32]
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S.2 Determination balun properties
S.2.1 The ideal, 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

L ol H AY
\(ariu vivt vtiod).

The basic set-up to measure S-parameters is given in figure S.2. The unbalanced input/oufput
port of the balun is numbered "1", and the balanced ports are numbered "2" and "3".

It is assumed that the characterlstlc impedance of each these three poxts equals 50 Q (see

presented

in flgure S. 2 by the single box Iabelled "Balun". The Z-port of the h Rrid\co S.1is
always terminated in its characteristic impedance and, hence, do

S-parameters give the relation between the incoming wave sentedin figuré S.2 by a, or
a, and the scattered waves represented by b, and b,. Th ered signals are

by/ay (under the condition a, = 0) are measured witl [ in 50 Q. Interchanging
the generator and load (by changing the posmon O i results in the measurement

(S.1)

= 0 since there is no reflection at the ports. Sy, = Sp4 = 1 and

S.2.2 Relations 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]):

Z22 Z23|_ 50
{232 233} (1-S22)(1-S33)~ S23 Sz
(S.2)
{[(1 + S22)(1~ S33) *+ S23 S32] 2832 J
2823 [(1=S22)(1+ S33) + S23 S32]
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ce qui fait que I'impédance Z,g (voir 5.13.3.2.5a) ), est donnée par I'équation suivante:

_ 17522833+ S23532 = S23 = S32 4 = Rag * J XAB (S:3)

ZAB
(1-822)(1—S33) — S23 S32

La valeur mesurée de Z,g est nécessaire pour calculer SA; (voir annexe T). L'impédance Zgp
pour I'autre symétriseur nécessaire pour ce calcul est déterminée de |la méme facon

Le ROS associé satisfait a 5.13.3.2.5a) et au tableau 20 si

+ -1
M<1,10,ou /‘:ZAB—OO (S.4)
1-| 7| Zag + 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 tres faihle.
(S.5)
(S.6)
(S.7)
L’isolation d’un sytrgétris : 8 en prenant les valeurs réelles de S,3 et Sy,.
satisfait a la not . 2
(S.8)
La perte pos eur réel est prise en compte lors de la mesure de la tension de
de validation du CALTS. Pour le symétriseur utilisé dans
I'exempl igure S.1, une contribution importante aux pertes provient des
dispositi

S.2.3 Mesure despertes d’insertion

Il est &galement possible de vérifier les spécifications du symétriseur données en 5.13.3.2.5b)
et 5:4373.2.5¢c) en effectuant les mesures de pertes d’insertion décrites aux figures S.3 et S.4.
Alpartir 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 acces symétriques 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(®) = 4o (f) - 22

(dB) (S.9)



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

CISPR 16-1 © IEC:1999+A1:2002 — 253 -

so that the impedance Z,g (see 5.13.3.2.5 a)) is given by the following equation:

_ 17522833+ S23532 = S23 = S32 4y = Rag * J XAB (S:3)

ZAB
(1-822)(1—S33) — S23 S32

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

-1
M < 1,107where I = ZAB—OO
1-1 7] ZAB+100

NOTE If the hybrid coupler itself does not comply with the requirement formulate

The isolation of@ S ied”by considering the actual value of S,3 and Sj,.
It complies with 5. K

xl balun is accounted for during measurement of the reference
idation procedure. For the balun used in the example and depicted

S.2.3 Insertion 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,
theJso-called balun unbalance rejection (BUR) can be determined.

The measurements comprise the determination of the Insertion 10ss A4(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:

A (f)
2

BUR(f) = Az (f) - (dB) (S.9)
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Il peut 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 a 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
symeétriseurs mais avec un court-circuit entre les points de connexion 1 et 3 et 2 et4. En

second lieu, la tension U,(f) est mesurée aprés l'insertion des deux symétriseurs connectés
bout & bout (voir figure S.3). Puis A4(f), exprimé en décibels, est donné par I'équation suivante:

Aq(f) = 20|og10(Ur1((f?j (dB) (S.10)

Lors de la seconde mesure des pertes d’insertion, les variations en foR§ quence de
la tension de référence U,,(f) sont tout d’abord déterminées dan 8 : frequences
spécifiée pour le symétriseur. Le circuit de mesure est donné a 1a-fi 3 lajonction en
T et le symétriseur mais avec un court-circuit entre les points d ' c t2et4. En
second lieu, la tension U,,(f) est mesurée aprés linsertion\ de_layjoncti en T et du
symétriseur a vérifier (voir figure S.4). Lors de cette mesu 1CCe8 2 et 3 {voir également la

figure S.2) sont connectés en parallele a l'aide d’ janct o symetrlque en T

avoir inversé la connexion entre le symétriseur e i , C'est-a-di ié &
'accés 3 et e a l'accés 2. Cette meure i terision Uy (f). Alors A,(f) exprimé en
décibels est donné par I'éq :

Urz - }J (S.11)
2b( )
Pour le symétriseu
NOTE A la plac & et‘de I'atténuateur de 6 dB, un diviseur de puissance étalonné de 6 dB
peut étre utilis¢/ Da wX_convient que I'atténuation apportee par le diviseur de puissance soit prise en

Standard™Ljpéar Antennas, 30-1 000 MHz, FitzGerell R.G., IEEE Trans. on Antennas
and Propagation, AP-34, 12, pp 1425-1429, December 1986.

[S.2] Microwave Impedance Measurement, Somlo P.l., Hunter J.D., published by Peter
Pregrinus 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.
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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 U,(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:

A1(f) = 20 1ogy, (‘(fﬁ((f’?j (dB) (.10}

insertion of the T-junction and the balun to be verified (see figure S.4) this m ment the
ports 2 and 3 (see also figure S.2) are connected in paya i i

avoid standing wave effects.

To avoid errors caused by parasitic e
the connection between the balun and
This measurement yields the voltage
following equation:

(S.11)

[S.1] S

[S.2] Microwave~mpedance Measurement, Somlo P.l., Hunter J.D., published by Peter
Peregrinus 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.
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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 article fournit une approche analytique pour le calcul de la longgeur
I'antenne filaire (T.1.1) et I'affaiblissement de I'emplacement SA. (T.1.2).
compte le couplage mutuel entre I'antenne d’émission, I'antenne de r ion eftletixs images

otale\L;(f) de

La valeur de SA; calculée a partir des relations ang daifs la fourchette de
+0,01 dB de la valeur de SA; obtenue a partir des ¢ gcis a condition que la
valeur L, d’'une antenne filaire suffisamment fine sui i 5/8 'approche analytique. Dans
le contexte de cette norme, «suffisammé ineey signifi le rayon R, de I'antenne filaire

satisfait aux conditions suivantes [T.1

(T.1)
Un exemple p L. Y compris des considérations sur l'incertitude de mesure, est
donné en T.4.3. ‘:\ > ghne un exemple de programme informatique permettant de

calculer Jésdifféerentes’quantites.

Par défigition, la longueur totale L,(f) de I'antenne d’essai, c’est-a-dire le doublet résonnant en
espace libre a la fréquence f, est obtenu en résolvant I’équation suivante:

Xa(f,Rwe) =0 (T.2)

ou
X,(f,Rye) est la partie imaginaire de I'impédance de ce doublet rayonnant dans un milieu non
limité, c’est-a-dire en espace libre;

R est le rayon de I'élément filaire, supposé étre constant sur toute sa longueur

(élements non télescopiques) et étre trés inférieur a L.

we

* Les références entre crochets renvoient aux documents donnés a Il'article T.3.
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Annex T
(informative)

Antenna and site attenuation theory
(subclause 5.13)

T.1 Analytical relations

This clause gives an analytical approach to the calculation of the total leffgth

(f) of the wire

antenna is used in the analytical approach. In
means that the radius R, of the wire gr S

equation:

A complete
T.1.3. Annex

By definition;-the totat’length L (f) of the test antenna, i.e. the free-space resonant dipole at the
frequency:ffollows when solving the following equation:

Xa(f,Rwe) =0 (T.2)

where

X4(f,Rye) is the imaginary part of the impedance of that dipole radiating into an unbounded
medium, i.e. in free space;

R is the radius of a wire element, assumed to be a constant along its length (non-

telescopic elements) and to be much smaller than L.

we

* References in square brackets refer to the reference documents given in clause T.3.
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L’intervalle d’alimentation Wg est supposé infiniment petit. X, est donné par I'équation suivante
(voir [T.2]):

X, =%T [2Si(kLy)+cos(kLy) x { 2Si( kLy) - Si(2 kL)} -

(T.3)
sin( kL, {2 Ci( kLg ) = Ci( KLy ) = Ci(2kR2o /Lo )} % sin™2 ( kL4/2)
ou
n=377Q;
k = 210A; et
Ag est la longueur d’'onde dans le vide.
Si (x) et Ci (x) sont donnés par les équations suivantes:
X
Si(x) = J' M”T—Udr (T 4a)
0
(T.4b)
(T.5a)
et peuvent étre (@é
% (T.5b)
(T.5¢c)

avec a;=7,241163  b,;=9,068580 c,=7,547478  d,
a5 = ’),AR’RQQR hé = 771 57433 Co= 1,564072 rIA

12,723684
15 723606

Les valeurs de L,(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
I'antenne de reception est mesuré a travers limpédance de réception Z.. Les céables et
symétriseurs sont représentés par les réseaux en T.
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The feed-point gap Wg is assumed to be infinitely small. X, is given by the following equation
(see [T.2]):

X, =%Tx [2Si(kLy)+cos( kL, ) x { 2Si( kLy) - Si(2 kL, )} -

(T.3)
sin( kL {2 Ci( kLy ) = Ci( kL, ) = Ci(2kR2o /L3 )}] % sin™2 ( kL4/2)
where
n=377Q;
k = 21/Ag; and
Ao the wavelength in vacuum.
Si(x) and Ci(x) are given by the following equations:
X in
Si(x) = j MT—’Z dr (T.4a)
0
(T.4b)
(T.5a)

and can be calc@j St ly
Cix sinx —g(x) cosx (x =1)
© (=1 ) 20 (T.5b)
= y+|nx+z X (x<1)
oy 2n (2n)!

4+ 2+ 4+ 2+
)= 1| x"tax“ta, ) = 1| x"+cyx“*ey, (T 50)
2 2 4 2
X X +d1X +d2

with.(_a, = 7,241163 by =9,068580 cq=7,547478 dy=12,723684
a, = 2,463936 by =7,157433 ¢, = 1,564072 d, = 15,723606

A data in tahla T 1 havo hoon dorivad fraom o
Sata—H—taee————rare—vee—aerrea—+oh—e

1ation (T 21 isina - aauationse (T 23) 0
R )16

Th L _{
A\

(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 référence U,4(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, l'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 fignrn T4 peut Atre Qimlr_\lifié comme rnprécnnfé ala figurn T2 o0 Z et Z
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, = Z5=
0 et Z3 =)

ZcD
Ucp = U = U T.6
¢ = Ucor = 5 =7 Ut (T.6)

Il découle également que, lors de la mesure de Ug

Zcp Z
Ucp = Uch,s = D =3 (T.7)
(Zpag *Z1+Z3)Zcp
de sorte que I'affaiblissement de I'emplacement
Ucp, &\
SA, = 2 (T.8)
L’étape suivante consiste 22 et Z5 a la situation réelle donnée a la
figure T.3, c’est-a-dire d essai situées au-dessus du plan réfléchissant.
Le transfert du gs>8missjgn 1 (bornes d’alimentation A et B) et I'acceés
réception 2 (bornes’drali D) est influencé par les différents couplages entre les

=2y T Zply T Zygly T Zayly

_ (T.9)
S Zo Y Zyyly Tt ZpglztZyyly

Pour te‘plan réfléchissant théorique et dans le cas d’antennes polarisées horizontalement qui
sont-glignées parallelement I'une a l'autre, I3 = ply et I, = pl,, ou p = e/® est le coefficient de
réflexion complexe du plan conducteur. Dans le cas idéal, p = -1 dans la configuration
actuelle. De plus, du fait de la réciprocité, Z,, = Z,4 et Z,3 = Z44. L’équation (T.9) se réduit

donc a ce qul sult:

Upg S(Z11 ¥ PZi3) 14+ (2 v PZ1y) 1,

(T.10)
Ucp = (Zyg * PZyg) 11+ (2 + P Zo) 1,
Du circuit de la figure T.2 on déduit I'’équation suivante:
Upg =(Z4+Z3)14+2Z451
AB 1 3711 3/2 (T11)

Ucp = Z311+(Z,*+Z5)1,
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When the reference voltages U 4(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 U(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 Z,p 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 = «):

Zcb
Ucp = U =—-U T.6
cD cor = ey U (T.6)

It also follows that when measuring Ug

ZcpZsa

Ucp = UcD,s © (T.7)

(Zpg ¥ Z1+2Z3)Zcp *+

so that the calculated site attenuation SA_ is given b

The signal transf; etw )
port 2 (feed ter d by the various couplings between the antennas
and their images. In ated by the transfer impedances Z,,, (n,m: 1 to 4,

nzm).

The terminaloltag Bl~p are formally related to the antenna currents /, through /, of
the four ante 3

Ung = 2111 T Ziply ¥ 245l * 24y ly

_ (T.9)
Ucp = Zotly ¥t Zyplyt Zoglzt Zyyly

For thieytheoretical reflecting plane and in the case of horizontally polarized antennas which are
aligned parallel to each other /3= pl; and I,= 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,4 and Z,3= Z,,. So equation (T.9) reduces to the

following:

Upg S(Z11+PZ3) 14+ (Z4,+PZ4) 1,

(T.10)
Ucp = (Z1a ¥ PZ4y) 11+ (2 * PZ3y) 15
From the circuit in figure T.2 it follows that
Upg =(Z4+Z3)1+2Z41
AB 1 3711 3'2 (T.11)

Uep = Z314t(Z5+2Z35) 1,
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et la comparaison avec I'équation (T.10) conduit a

Zy+Z3=2yg+ plyy,  Lpr L3 =Lyt plyy et 23 =21y + plyy

de telle fagon que I’équation (T.8) peut se réécrire comme suit:

(ZAB tZ1t pZ13) (ZCD tZy %t p224) B (212 tPZqy )2

SA. =
¢ (Z1p ¥ PZ14) (Zpg + Zcop)

(T12)

A partir de I'équation (T.9) il découle que Z4 et Z,, sont I'impédance d’entrée de I'antenne
filaire rayonnant en espace libre, c’est-a-dire en I'absence de plan réfléchissant. Lapartie
imaginaire de ces impédances peut étre calculée a partir de X4 = Xy, = | que donné par
I'équation (T.3) et la partie réelle Ry4 = Ry, = R, a partir de ce qui suit:

Ra = %T {y +n(kLa) - Ci (kLa)

+ %sin(kLa) x[Si (2 kLa) -2 Si(kLa)] (T.13)
+%cos (kLg) %[y +In(kLa /2) + Ci (2 kLa) - 2Ci (kLa
Les impédances mutuelles Z,,, Z;3, Z14 €t 224 p lées™d l'aide du théoréme de
réciprocité de Lorentz [T.1, T.2]. Dans ong de I'antenne filaire est
pris en compte, ce qui ne nécessite &se fid'une onde plane arrive sur
I'antenne de réception. La seule hypothése\faite e tribution de courant dans les

antennes filaires est sinusoidale, ce qui
conditions données a I’équation (T.1).

(T.14)

%00 (kLa ) x [2 Si (krnm ) + Si (ks1) + Si (ks2) = 2 Si (ks3) - 2 Si (ks4 )] (T.15)
—sin (kLa ) x [Si (ks1) - Ci (ks2) - 2 Ci (ks3) + 2 Ci (ks4 )] } x sin™2 (kL / 2)

ou r,, est la distance entre les centres des antennes n et m, et

S1 = \/rnzm +L§ + 1L
sy = 1/ran +12 -1, (T.16)
S3 = +(La12)? +1,12

sS4 = +(La /2P ~Lal2
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and comparison with equation (T.10) yields
Ly ¥ Z3= Lyt plyy, Lot Z3= Lyt plyy and Z3 = Zyp + plyy

so that equation (T.8) can be rewritten as

(Zpp + 244+t PZ43) (Zen * Zoo + PZ0oy) =(Z45 + P24y )2

OA~ T
¢ (Z4g + PZ44) (Zag * Zcp)

From equation (T.9) it follows that Z,, and Z,, are the input impedance of the wire antenna
radiating into free space, thus in absence of the reflecting plane. The imaginaty part-of'these
impedances can be calculated from X, = X5, = X, as given by equation evreal part Ry
= Ry, = R, from the following:

Ra = %T {y+mn(kLa)- Ci(kLa)
+ %sin(kLa)x [Si (2 kLa) -2 Si(kLa)] (T.13)
+%cos (kLa) %[y +In(kLa /2) + Ci (2 kLa) -

wave arriving at the receiving

distribution on the wire antennas is
fies the condition given in equation

Ci (ks2) - Ci (ks3) - 2 Ci (ks4 )| + sin (kLa) (T.14)

460 (kLa ) x [2 Si (krnm ) + Si (ks1) + Si (ks2) = 2 Si (ks3) - 2 Si (ks4 )] (T.15)
—sin (kLa ) x [Si (ks1) - Ci (ks2) - 2 Ci (ks3 ) + 2 Ci (ks4 )] } x sin™2 (kL / 2)

where r,., is the distance between the centres of the antennas n and m, and

1 = \Irnzm +Lgi +Lg
S2 = \lrnzm +L§1 - La (T.16)
=2+ Ly 12?2 v, 12

W+ (La /2P —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,g 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 donnée, de fagon a déterminer h ... (f) 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 Ahy, et au tableau T.4: calculs de
f. et Af,. Un exemple de programme informatique pour calculer ces dpnnées_est\fourni a
'annexe V.

Dans ces calculs la hauteur de I'antenne de réception et celle d ion, la
distance horizontale entre les centres de ces antennes, et S k les valeurs
définies en 5.13.4. Lorsque I'on effectue des calculs d’incertitide deniyesure, tolérances

données en 5.13.5.2.1 ont été utilisées.

Dans la gamme 30 MHz < f < 180 MHz il a été 2 S de l'antenne filaire
Rye = 5,0 mm, et que R, = 1,5 mm si 180 MHz <

T.1.3.1 Calculs de L, et SA. (tableal\T.1

été calculée a partir des équations (T.13) & 6 pposant des symétriseurs idéaux avec
oquilibré 3 eur préférentielle de (100 + j0) Q, et supposant

un plan de réflexion idéal, slest i 1.

T.1.3.2 Calculs d<§s .
L’incertitude de me ' \2.2J avec une confiance de 95 % peut étre calculée a

partir de ce qui s
== ZASAE (i) (TA7)

en supposant une ibution de probabilité rectangulaire des variables ASA(i) et en prenant
en compte\les incertitudes des p = 9 variables: h,, hy, d, f, Zpg, Zcp, L, A, et @, (voir aussi le
tableau20).

Pour les six premiéres variables ASA; peut étre calculé a partir de

SA. (i) = Max [Abs{SA, — SA(pi £ &pi)}l (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
5.13.56.3.2, and to calculate the measurement uncertainties ASA; and Ah, ,x nheeded 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.

specified in 5.13.4. When performing measurement uncertainty
given in 5.13.5.2.1 have been used.

the wire antenna

T.1.3.1 L, and SA, calculations (table T.1)

i.e. p=-1.

T.1.3.2 ASA; calculatio

The measuremenj.unce
from the followi ]

(T.17)
assuming~a
uncertainties™ig
For the firstsix variables, ASA_ can be calculated from

SA, (i) = Max [Abs{SA_, - SA(p; £ &p)}] (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 résultats de ASA; dus a Ah,, Ahy, 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 & I'annexe V, la variable «fO» 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, R, L, SA, f h, R, 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

40 4,00 5,00 3,594 20,60 200 2,00 1,59\< 0(7‘1~Q 9,37

45 400 | 500 | 3192 | 2070 250 1,50 1@\ o,?&g 30\,53
50 400 | 500 | 2870 | 21,12 300 1,50 /\Qb\ 0\,4\76 %547

60 400 | 500 | 2388 | 2213 400 1,20 1,g\o\ \{,35%\/ 34,90
70 400 | 500 | 2043 | 21,76 500 2\30\ \56\ 0>83 37,02

80 400 | 500 | 1785 | 2093 609/ 2.0 150 0,236 | 3835

90 400 | 500 | 158 | 2149 /(ok{ },70 1,50~ 0201 | 39,509
N

100 400 | 500 | 1425 97 /{8@ /1,@3 150 0176 | 4091

120 400 | 500 | 1185 \QQ,16 géq &,30 1,50 0,156 | 4184

140 2,00 5,00 1,013 %7%0 MO\ 1,20 1,50 0,140 42,71

présent exemple numerig ¢ Rignifie¢ deux impédances ont un cercle (centre a
p=100 + jO Q, 0 e contour du plan d'impédance. Des études
montrent qu’il e@ e S e Reffectuer des calculs pour p = (100 £ Ap +j0) et
p = (100 £ jAp). Les résyltats des calsuls/’sont donnés aux colonnes 7 et 8. On notera que les
valeurs de ASA_ des

Le ASA. as§ocig & et ¢, peut seulement étre estimé a l'aide de méthodes
numérique ‘ je l'article T.2. En utilisant ces techniques, on trouve que
Q

ASA. destcolonnes™précédentes. Les valeurs pour un niveau de confiance de 95 % de la

colonne A0 viennent de 10 en multipliant les données de la colonne 9 par 2/\/5 (voir I'équation

(T.17))/ Les valeurs pour un niveau de confiance de 95 % de ASA; viennent de I'équation
suivante:

6
ASA((CL = 95%) = %\/{Z ASA?U)} + ASAZ (La) + ASAZ (A, 9,) (T-19)
i=1

En supposant que ASA.(L,) = 0,03 dB et ASA.(Ay, ) = 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 varying the variable "f" representing the frequency.

Table T.1 — Numerical example, calculation of L, SA. (see T.1.3.1)

7 R L, SA, 7 h, Rue L, SA,
MHz m mm m dB MHz m mm m dB
30 400 | 500 | 4803 | 21,03 160 | 2,00 | 5,00 0,885 | 26,44
35 400 | 500 | 4112 | 2005 180 | 200 | 150 [ 07e | 2rbe
40 400 | 500 | 359 | 2060 200 | 200 | 1,50 /N oz16 \ 29,37
45 400 | 500 | 3192 | 2070 250 150 | 1,50 0572\ 3043
50 400 | 500 | 2870 | 21,12 300 150 |~1,50 | 8are\] 247
60 400 | 500 | 238 | 2213 400 1,20 Y 150 \0.358_} 34,90

70 400 | 500 | 2043 | 21,76 500 30 \&\ chgss 37,02

80 4,00 5,00 1,785 20,93 600 /\ZSQ N 0\\0,/236 38,35

six values ASA,; in~the preceding columns. The 95 % confidence level values in column 10

follow AOQ\from multiplying the column 9 data by 2/43 (see equation (T.17)). The 95 %
confidence level values of ASA; follow from:

6
A (O] oL N N A FEIN 2/, ACAL \ /
OSAT(CE =99 7/0) = EVILL\QH \,}fTADAC (L)oo A ,Qllb) \
i=1

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 | SAc | ah | aAh, | Ad Af | AZ,, | AZ,, | RSS | 95% | 95%
ASA, | ASA, | ASA_ | ASA, | ASA_ | ASA. | ASA; | ASAs 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, 1%
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 0,12 "0\1<‘r 0535
60 22,13 | 0,002 | 0,044 | 0,051 | 0,005 | 0,027 | 0,049 0, 0,10 0511

70 21,76 | 0,019 | 0,050 [ 0,050 | 0,038 | 0,061 0,058 /Q?&\ \({1)\ \&\14

80 20,93 | 0,014 | 0,041 | 0,038 | 0,039 | 0,104 | 0,098 0,1\Q 0,1\8\\ng

90 21,49 | 0,011 0,012 | 0,035 | 0,011 0,121 0&84 \Q\KKS N 0,18
N

100 22,97 | 0,007 | 0,021 | 0,036 | 0,027 | 0,10 B\c@s\ 13 \ms 0,15
120 2516 | 0,008 | 0,039 [ 0,012 | 0,018 | oo 0092\ o2 6,13 | 0,14
140 27,20 | 0,043 | 0,043 | 0,047 | 0,029 ( 0,955 | %485 01> | 013 | 014

160 26,44 | 0,030 | 0,032 | 0,046 o,@fs\\pfﬁgé /\)\,093\ 0,15 | 0,18 0,18

180 27,52 | 0,021 | 0,021 o,c}sg <0,5‘29( o,o%s \o),oqs/ 013 | 0,16 | 0,16

200 29,37 | 0,015 | 0,015 | 029 Nowq7 [Noo57] 0657 | 009 | 010 | o011
250 30,43 | 0,035 | 0,019 | (0,038 | 00275 0089 | 0,072 | 013 | 015 | 015
300 32,47 | 0,030 | 0,008 | 9,016\ [020N 0075 | 0076 | 011 | 013 | 013
400 34,90 | 0042 N\g[054 [“e.008 [ud1en}0.084 [ 0002 [ 014 [ 016 | 047
500 37,02 | 0,002, 0,006 \0'0#% [~0.009 | 0,068 | 0,069 | 011 | 012 | 013
600 3635 N0.000 0304310043 [>0.012 | 0,075 | 0,075 | 011 | 012 | 013
700 39,56 [\ 0002 [Nq,048\] 0)897”| 0,008 | 0,080 | 0,072 | 012 | 014 | 014
800 490N 0004 Y10.057 w008 | 0,009 [ 0,071 [ 0,075 | 012 [ 013 | o014
900 84\ 0,005 020481 0,025 | 0,009 | 0,075 | 0,068 | 011 | 012 | 013

1000 )&i\\ 0| 0062 | 0,004 | 0,010 | 0,079 [ 0,075 | 013 | 015 | 015
A (}.i)\\ 0%3 0,062 | 0,056 | 0,039 | 0,121 | 0,121 | 0,16 | 0,18 | 0,19
axim

N\
NOTE La e du bas de ce tableau donne la valeur maximale de chaque colonne. Les trois chiffres
derriére |d virgute.destolonnes 3 a 8 n’ont pas de signification pratique et sont simplement donnés pour

comparer |€s résultafs calculés.

T.113.3 Calculs de h, . et Ah, (tableau T.3)

Cette partie considére h, .,,(fs) 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 spécifiees 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
Ah, max, 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 role 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 0,057 012 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 0,12 ,Q\M 0,15
60 22,13 0,002 0,044 0,051 0,005 0,027 0,049 0,0 ( 0,10 0,1
70 21,76 | 0,019 | 0,050 | 0,050 | 0,038 | 0,061 | 0,058 /a\% ) Q\ 14
80 20,93 0,014 0,041 0,038 0,039 0,104 0,098 O,}‘Q 05 0,
90 21,49 | 0,011 | 0,012 | 0,035 | 0,011 [ 0,121 | 0,084 \ 5 18 0,18
100 22,97 0,007 0,021 0,036 0,027 0,106//\&%}7‘6\ &1 0,15 0,15
120 25,16 | 0,008 | 0,039 | 0,012 | 0,018 O/,05-1\\Q,QQ>\\ b\b\ 13 0,14
140 27,20 0,043 0,043 0,047 0,029 0,0/551 \BQ%\ 0,1\5 0,13 0,14

160 26,44 | 0,030 | 0,032 | 0,046 | 0,025 0)9/ /\o,o%\ o5 | o018 | 0,18
180 2752 | 0,021 | 0,021 (tfbﬁg <o’,b\29(> o,oée @08@/ 013 | 016 | o0.16

200 29,37 | 0,015 | 0,015 | 0,029 o\w 0,057 0,95’7 009 | 010 | 0,11

250 30,43 | 0,035 | 0,019 Pf)?S O\% O‘&Q 0,072 0,13 0,15 0,15

9
300 | 32,47 | 0,019 | 0,008 | .01 020\ 0078 | 0,076 | 0,11 | 013 | 0,13
200 | 34,90 | o642 oG54 [Nopos Padig | v.osa | 0,002 | 014 | 016 | 017

500 37,02 {9,008 o\,‘ooqr\ o,&(w 0,068 | 0,069 | 011 | 012 | 0,13
600 38:35 Ko,oo %»@4 o\,gs 0012 | 0,075 | 0075 | 0,41 | 012 | 0,13

700 89\5;& ﬁ\ooz 0,04}6\ 017 0,008 | 0,080 | 0,072 | 0,12 | 0,14 | 0,14

800 40,9 | 0084\ (gbs\No,a68 | 0,009 | 0071 [ 0,075 [ 012 | 013 | 014
900 44,84\ \o,0053] 0,018 }/0,025 | 0,009 | 0,075 | 0,068 | 011 | 012 | 013
1000 /Ta2n o0 o062 | 0,004 | 0,010 [ 0,079 [ 0075 [ 013 [ 015 | 015
w N0Y43 M,062 | 0,056 | 0,039 | 0,121 | 0,121 | 016 | 0,18 | 0,19
max
AN

NOTE tﬁtom IiM’(his table gives the maximum value in each column. Three digits behind the
comma jn'\columns § to 8 have no practical meaning, and are only given for the comparison of

calculated_result

Tc1.3.3 h,. and Ah, calculations (table T.3)

This subclause considers h max(fs) as epnr\ifinr{ ns513432 n) and 51345 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
Ahy nax similar to those given in T.1.3.2, using the tolerances given in table 20. In the case of
hy max only 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.. Ah, Ad Af RSS 95 %

MHz Ah, Ah Ah Ah s Ahr,t
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

ouvU I,£204 U,Uvuo U,UUO U,UUO U,UTvu U,UT1

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)

Cette partie considére f,,,(h.f;) tel que spécifieé aux articleg

valeur peut étre trouvée par une procédure qui cherche Ie SA

sont données au tableau T.4.

Tableau T.4 — Exemple @é{i(e\,(c%cul
N h

Fréquence/ f Ah, ) “oa” RSS 95 %
hauteur MH
MHz/m z A If, ch/ A\ AfIf, Af If, Aff,
5.13.4.3.2 b)
/\
300/2,65 2974 4,004 0,006)\/ 0,005 0,009 0,010
600/1,30 592, 0,008 0,005 0,004 0,010 0,012
900/1,70 \X),oos 0,004 0,009 0,010
Maximum 0,006 0,005 0,010 0,012
Le tableau résultats des calculs d’incertitude de mesure, conduisant a
Af/f,, siphilaices axgeux donnés en T.1.3.2, en utilisant les tolérances données au tableau 20.
Dans le les tolérances Ah,, Ah, et Ad jouent un role notable. La valeur
maximale de i de confiance de 95 %) obtenue est 0,012 f.. C’est pourquoi la valeur

de 0,015 f, g¢stiindiquée en 5.13.5.2.7.
T.2 _Calculs numériques

Cette partie fournit une approche alternative pour calculer I'impédance de l'antenne, la
lohgueur totale de I'antenne et I'affaiblissement minimal de I’emplacement. Cette approche

ufilise un programme Informatique du commerce base sur la methode 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 diamétre. 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.. 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 f, and Af; calculations (table T.4)

This subclause considers f,,,(h,.fs) as specified in 5.13.4.3.2 b)a . evalue can
be found by a procedure which searches for the maximum in SA for th &Ci ombinations
i ' \ associated with a
sults of f. (see

N
Frequency/ f, Ah, Ad RSS 95 %
height
MHz/m MHz Afclfc A c'c Afczlfc Aft/fc
5.13.4.3.2 b) (
300/2,65 297,4 0,604 0,005 0,009 0,010
600/1,30 592,6, 4,008 0,004 0,010 0,012
YN
900/1,70 912§ 0,008 0,004 0,009 0,010
Maximum <\} } z&age\ 0,005 0,010 0,012
Also given in 18 . e\resulfs of measurement uncertainty calculations, yielding Af/f,
similar to tho ' sing the tolerances given in table 20. In the case of f, ,, only
the tolera d A play a noticeable part. The maximum value of Af, (CL = 95 %)
found is y a value of 0,015 f; is mentioned in 5.13.5.2.7.

T.2 Numericabcaleulations

This subclause gives an alternative approach to the calculation of antenna impedance, total
antenna“length and minimum site 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

clrrent 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 modele 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 I'antenne, Z,, au point d’alimentation, peut étre lue en sortie du
programme.

T.2.2 Longueur totale de I’antenne d’essai

La longueur de I'antenne est choisie de telle fagon que I'antenne soit onnante c’est a-dire
ait une réactance d’entrée nulle) en espace libre. La longueur est chois S ative. En
partant d’'une longueur d’antenne égale a une demi-longueur d’ondg AMMme s’exécute
pour déterminer la réactance d’entrée. Si la réactance d’entrée € it

Ce processus consistant a changer la longueur de I'a
résultante de I'antenne se poursuit jusqu’a ce g

e de la combinaison en cascade du symétriseur et
du céble de I'a e ’ yug’ du récepteur, voir figure T.2). Les paramétres
auxquels on s’intéresse : du programme sont I'impédance d’entrée de I'antenne
d’émission et I'ampli

U | Z,*Zps |
20Iog10{| Lz (;AB+ZCD)|} (T.20)

Iy est le courant de charge (voir figure T.2);
est 'impédance d’entrée de I'antenne d’émission (voir T.2.1);
Zpg est I’impédance d’entrée de la combinaison en cascade du symétriseur et du cable de

Pontanna A'A

Al ait ot at
e hhe—aemisstorathst \1uv € 5\,||\uunuu|, CTT

Zcp est l'impédance d’entrée de la combinaison en cascade du symétriseur 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, a la place, les cables venant du générateur
et du récepteur sont reliés ensemble, alors les paramétres 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 Antenna input impedance

Antenna Input Impedance, £, at the Teed point can be read rrom the program output.

T.2.2 Total length of the test antenna

the input

reactance is positive, then the length of the antenna is decreased tive the

length of the antenna is increased. The program is run again wjth t

the antenna is of the correct length.

T.2.3 Theoretical site attenuation

separatlon The wire representing the t anspitting
at its centre and the wire r g the rng 3 -' na is loaded with an |mpedance equal
to Zcp (the input impedane of\the cassade combination of the balun and cable of the receiving

Z.+Z
a “AB |} (T.20)

where
Iy is the load
Za

Zpg isDthe input impedance of the cascade combination of the balun and cable of the
transmitting antenna and the generator; and

ent (see figure T.2);

is the input impédance of the transmitting antenna (see T.2.1);

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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NIST Measurement Results, 1994 Edition.

[T.6] The MININEC system: Microcomputer Analysis of Wire Anten Logan
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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).

@C@
&
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Annex U
(informative)

Application of a fixed length dipole (30 MHz < f< 80 MHz)
(subclause 5.13)

Under consideration (see also 5.13.3.2.2).

@C@
&
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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.4.3.
Ce programme n’a fait I'objet d’aucune optimisation.

La programmation reste trés proche des équations données en T.1, de s i est possible
d’effectuer simplement des vérifications. La partie {comment} a la fi ¢ xPROCEDURE»
renvoie aux équations correspondantes. Le «programme réel», wlatiogs)}, est
constitué de deux lignes uniquement dans lesquelles on calculg b

PROGRAM analytical_calculation_SA_OATS;

USES crt,dos;

LABEL impedance, calculate;

VAR f,f0,laf,la0,wr,ht,hr,d,rab,xab,rcd,xcd,saf @ars
yn

begin
rz:= r1*r2-i1*i2; iz:= i1*r2+r1*i2;
end; {cprod, complex prog

var al,a2,b1,b2,ngm,
begin Q
al1:=7.241163; a2~

var c1,c2,d1,d

begin
c1:=7.547478; c2:= 1.564072;
d1:=42723684; d2:=15.723606;
nom:= X*x*x*x+c1*x*x+c2;
denom:= x*x*x*x+d1*x*x+d2;
gx:= nom/denom/x/x;

ana L diom (T E~A)l
CIiu, 1 you, Cyuauuvrr {.Juv/ys

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-X*X*X/18+X*X*X*X*X/600-X*X*X*X*Xx*x*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 that easy checks are
possible. The {comment}-part at the end of a PROCEDURE refer he cofresponding
equation(s). The "actual program", after {Calculations}, consists on]y\Of 8S |
and SA_ are calculated. That part is preceded by a part {Input Data S ed by a part
{Output Data}. The latter two parts can easily be adapted tg/the a atiohs to be
carried out.

PROGRAM analytical_calculation_SA_OATS;

USES crt,dos;

LABEL impedance, calculate;

VAR f,f0,laf,la0,wr,ht,hr,d,rab,xab,rcd,xcd,saf,arc,fir:
yn

PROCEDURE cprod(r1,i1,r2,i2:real; var rz,iz:
begin

rz:=r1*r2-i1*i2; izz= i1*r2+r1*i2;
end; {cprod, complex produ

PROCEDURE fsc(x:real;

var al,a2,b1,b2,nomdeng
begin {}
a1:=7.241163; a2:>2 4683

var c1,c2,d1,d2;ndm,denom:real;
begin
c1:=7.547478; c2:= 1.564072;
d1:=12:/23684; d2:=15.723606;
NOM= X*X*X*X+C1*X*X+C2;
denom:= xX*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-X*X*X/18+X*X*X*X*X/600-X*X*X*X*X*X*Xx/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

CISPR 16-1 © CEI:1999+A1:2002

CIX:= 0.977+In(X)-X"X/4+X"X"X"X/90-X"X"X"X"X"X[4320+X" X" X" X" X" X" X"X/322960;

end; {Ci, equation (T.5b)}

PROCEDURE Ra(f,laf:real; var raf:real);
var kx0,g,k,x,cix,ci2x,six,si2x,ssi,sci:real;
begin

PROCEDURE Xa(f,laf,wr:real; var xafea\);

begin
kx0:= 377/4/Pi; k:= 2*Pi*f/3ES;
Si(k*laf,six ); Ci(k*laf,cix );
Si(2*k*laf,si2x); Ci(2*k*Ia
Ci(2*k*wr*wr/laf,cixa);
ssi:= 2*six+cos(k*laf)
sci:= sin(k*laf)*(2*cix
x:= k*laf/2;
xaf:= kx0*(ssi-s

end; {Xa, equation (3

del:= 0.1; lati= ; lao:= lat;
again:

Xa(f,latswryxat);

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);

kx0:= 377/2/Pi; g:= 0.577; k:= 2*Pi*f/3ES;
Si(k*laf,six); Ci(k*laf,cix);
Si(2*k*laf,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/ i
end; {Ra, free space, equation (T.13)} %

——if-abs{xat)>0-00061+-then-begin-delk=-del1b;goteo-again—e
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>=1 then
begin
fsc(x,fx); gsc(x,gx); cix:= fx*sin(x)-gx*cos(x);
end;
if x<1 then

CiX:= 0.577+INX)-X XAFX XX XII6-XX X X X XIEF20FX XXX XX X XI322560;
end; {Ci, equation (T.5b)}

PROCEDURE Ra(f |af:real; var raf:real);

var kx0,9,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*laf,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)/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/3ES8;

Si(k*laf,six ); Ci(k*laf,cix );

Si(2*k*laf,si2x); Ci(2*k*laf,ci

Ci(2*k*wr*wr/laf,cixa);
ssi:= 2*six+cos(k*laf)*(2*
sci:= sin(k*laf)*(2*cix-ci2
x:= k*laf/2;

xaf:= kx0*(ssi-sci)
end; {Xa, equation (T8

begin
del:=0.1; lat:=
again:
Xa(f,lat,wrxat);

lat:= [at=del*lat;

if xat>0'then begin lao:= lat; goto again; end;
lat:=lao+1.1*del*lao;

Xa(f,lat,wr,xat);

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,kc1,kc2,kc3,kcd ks1,ks2,ks3,ks4,t1,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,kc1); Ci(k*s2,kc2); Ci(k*s3,kc3); Ci(k*s4,kc4);
Si(k*s1,ks1); Si(k*s2,ks2); Si(k*s3,ks3); Si(k*s4,ks4);
t1:= 2*(2*kcr-kc3-kc4);

tZ=—ostktaf (2 kcrrkct+RT2=2*RT3=2*KTh )]
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,s1,52,53,s4:real; var xmf:real);
var k,fac,ksr,kc1,kc2,kc3,kcd ,ks1,ks2,ks3,ks4,t1,t2,t3:real;
begin
k:= 2*Pi*f/3E8; fac:= 377/4/Pi/sin(k*laf/2)/sin(k*laf/2);
Si(k*r,ksr);
Si(k*s1,ks1); Si(k*s2,ks2); Si(k*s3,ks3); Si(k*s4,ks4);
Ci(k*s1,kc1); Ci(k*s2,kc2); Ci(k*s3,kc3); Ci(k*s4,kcd);
t1:= 2*(2*ksr-ks3-ks4);
t2:= cos(k*laf)*(2*ksr+ks1+ks2-2*ks3-2*ks4);
t3:= sin(k*laf)*(kc1-kc2-2*kc3+2*kc4);
xmf:= -fac*(t1+12-t3);
end; {X-mutual, equation (T.15)}

var sqr1,sqr2:real;
begin
sqr1:= sqrt(rr+laf*laf); sg
s1:= sqri1+laf;, s2:=sqr
s3:= sqr2+laf/2; s4:= §

PROCEDURE S
varr,r11,x11,r12,x12

begin
rrc:= arc*co

Rm(r,f,la03s1,s2,s3,s4,rd); Xm(r,f,1a0,s1,52,53,54,xd);
cprodfrre;irc,rd,xd,r13,x13);
r:=sgrt(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,s2,53,s4,xd);
cprod(rre,irc,rd,xd,r14,x14);

r-=2*hr; Dist(r1a0,s1,s2 s3 s4):

Rm(r,f,1a0,s1,s2,s3,s4,rd); Xm(r,f,1a0,s1,52,53,54,xd);
cprod(rre,irc,rd,xd,r24,x24);
cprod(r12+r14,x12+x14,rab+rcd,xab+xcd,rd,xd);
cprod(rab+r11+r13,xab+x11+x13,rcd+r22+r24,xcd+x22+x24,rna,xna);
cprod(r12+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)}
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PROCEDURE Rm(r,f,laf,s1,s2,s3,s4:real; var rmf.real);
var k. fac,kcr,kc1,kc2,ke3,kcd ks1,ks2,ks3,ks4,t1,t2,t3:real;
begin

k:= 2*Pi*f/3ES8; fac:= 377/4/Pi/sin(k*laf/2)/sin(k*laf/2);
Ci(k*r,kcr);

Ci(k*s1,kc1); Ci(k*s2,kc2); Ci(k*s3,kc3); Ci(k*s4,kc4);
Si(k*s1,ks1); Si(k*s2,ks2); Si(k*s3,ks3); Si(k*s4,ks4);

t1:= 2*(2*ker-kc3-kc4);

t2=Tostkfafy (2 *kerrkct+kc2-2"kc3-2"kTa);
t3:= sin(k*laf)*(ks1-ks2-2*ks3+2*ks4);

rmf:= fac*(t1+t2+t3);
end; {R-mutual, equation (T.14)}

PROCEDURE Xm(rf,laf,s1,s2,53,s4:real; var xmf:real);
var k,fac,ksr,kc1,kc2,ke3,ked ks1,ks2,ks3,ks4,t1,t2,t3:real;
begin

k:= 2*Pi*f/3ES8; fac:= 377/4/Pi/sin(k*laf/2)/sin(k*laf/2);
Si(k*r,ksr);

Si(k*s1,ks1); Si(k*s2,ks2); Si(k*s3,ks3); Si(k*s4,ks4);
Ci(k*s1,kc1); Ci(k*s2,kc2); Ci(k*s3,kc3); Ci(k*s4,kc4);
t1:= 2*(2*ksr-ks3-ks4);

t2:= cos(k*laf)*(2*ksr+ks1+ks2-2*ks3-2*ks4);

t3:= sin(k*laf)*(kc1-kc2-2*kc3+2*kc4);
xmf:= -fac*(t1+t2-t3);

end; {X-mutual, equation (T.15)}

PROCEDURE Dist(r,laf:real; var s1,s2,s3

,s4re
var sqr1,sqr2:real;
aFlaf)

begin
sqri1:= sqrt(r'r+laf*laf); sqr2:>

Rm(r,f,IaO,s1 ,sZ,s3,s4,rd); Xm(r,fla0,s1,s2,53,s4,xd);
cprod(rfe;ire,rd,xd,r13,x13);

r:= sqri(d*d+(ht+hr)*(ht+hr)); Dist(r,la0,s1,s2,53,54);
Rm(r,f,1a0,s1,s2,s3,s4,rd); Xm(r,f,la0,s1,s2,s3,s4,xd);
eprod(rrc,irc,rd,xd,r14,x14);

f:= 2*hr; Dist(r,1a0,s1,s2,53,s4);

s3:= sqr2+laf/2; s4:= sqr2
end; {Distances, equatio

PROCEDURE SA(f
var r,r11,x11,r12,x12,14

begin
rrc:= arc*cos({
wr0:= 1.5E8

Rm(r,fla0,s1,s2,s3,s4,rd); Xm(r,f,la0,s1,52,53,s4,xd);
cprod(rrc,irc,rd,xd,r24,x24);
cprod(r12+r14,x12+x14,rab+rcd,xab+xcd,rd,xd);
cprod(rab+r11+r13,xab+x11+x13,rcd+r22+r24 xcd+x22+x24,rna,xna);
cprod(r12+r14,x12+x14,r12+r14,x12+x14,rb,xnb);

rm:= rna-rnb; xn:= xna-xnb;

saf:= sqrt((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 (MHz)="); read(f ); f:= f*1ES6;
write('Radius Wire Antenna (mm)="); 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('ldeal Plane Reflection? (Y/N)="); YesNo(yn); if yn="Y' then
begin arc:=1; fir:= Pi; goto impedance; end;
write('Modulus Reflection Coefficient ='); read(arc);
write('Phase Refl. Coef. (Degrees)="); read(fir); fir:= fir
impedance:
write('ldeal Antenna Impedance (Y/N)="); YesNo(ynJ; i

write('R-AB (transmit)
write('X-AB (transmit)
write('R-CD (receive)
write('"X-CD (receive)

{Calculations}
calculate:

fO:=f

la(fO,wr,laf);

SA(f,f0,d,ht,hr,arc,fir,

{Output Data}
writeln;
writeIn("f(MHz)=
writeln;
END.

laf:3:3," SAc(dB)=",saf:3:3);



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

CISPR 16-1 © IEC:1999+A1:2002 — 285 —

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 (MHz)="); read(f ); f:= f*1EB6;

write('Radius Wire Antenna (mm)="); 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('ldeal Plane Reflection? (Y/N)="); YesNo(yn); if yn="Y' then
begin arc:=1; fir:= Pi; goto impedance; end;

write('Modulus Reflection Coefficient ='); read(arc);

write('Phase Refl. Coef. (Degrees)="); read(fir); fir:= fir*Pi/180;
impedance:

write('ldeal Antenna Impedance (Y/N)="); YesNo(yn); if yn
begin rab:= 100; xab:= 0; rcd:= 100; xcd:= 0; goto calcula
write('R-AB (transmit) (Ohm)="); read(rab);
write("X-AB (transmit) (Ohm)="); readixab);
write('R-CD (receive) (Ohm)="); rea ;
write("X-CD (receive) (Ohm)="); read(x

{Calculations}
calculate:
fO:=f
la(fO,wr,laf);
SA(f,f0,d,ht,hr,arc,fir,rab,

{Output Data}
writeln;
writein(‘f(MHz)=",f/
writeln;
END.

3," SAc(dB)=",saf:3:3);
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(informative)
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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 /\(
al Adresse de I’emplacement du CALTS \ &
a2 Adresse et numéros de téléphone/de télécopie du détenteur du \)
CALTS
a3 Adresse et numéros de téléphone/de télécopie de la personn étre mémes
/de I'organisme responsable du rapport de validation @I\T men a2\
a4 Adresse et numéros de téléphone/de télécopie deta SOnQe u%&t,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
a3 et a4 (t\
P
ab Description générale de la cbgfigu du C LTS at de\sés L’utilisation de photos, de
matériels auxiliaires utilisés auxcour ationdu CALTS | dessins et de numéros de
parties peut faciliter la
description.
a7 Date de la fin dgJa procedure validatigh d X{Jg et date
de publicatio du a atlo
b Attestatlo,l\de |Id}g
b1 Resultats@e\l*yﬁt{x\cm ée\\@l dité
b2 D term a%ﬁ QNW@ la présente validation
b3 Identific tlon \dltlon tMdes configurations limites
c Ant\eq \s\ s$3 \/
c1 |d&bQ€an de ant}nnes calculables Type, numéro de partie.
c2 atlon de\la conformité avec les spécifications normatives Référence a 5.13.3.2 et aux
I|c btes valeurs du tableau 20.
c3 \d{ntificé\ion de I'impédance caractéristique Voir 5.13.3.2.7.
d Cothion d’essai
d1 Description détaillée de la configuration d’essai
dz2 Vérification de la conformité aux spécifications normatives Références a 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 I'incertitude sur SA
ed 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
incertitudes

5.13.4.5 soit 5.13.4.6.
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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

Reference Item emarks
5.13.6.2
N

a General information A (\

at Address, CALTS location SN

a2 Address, tel/fax number CALTS owner ( \ \>

a3 Address, tel/fax number of the person/organization res ible fo ight\be t\h\(same as
the CALTS validation report x\mder 2.

a4 Address, tel/fax number of the person/organizatjgn whosarr! (ﬁt iMe the same as
the CALTS validation. a uhder a2 and/or a3.

a5 Signatures of the persons/organizations n iéQ9d>u déeraz,
and a4. {\

ab General description of the CALTS cepfiguratiog and-gncillary The use of photographs,
components as used during the CAL idati drawings and part

numbers may facilitate
the description.

a7 Date of the co tion IS Ild%md yate of the
validation rep@rt.

b Validity aPs\ss}te\nt

b1 Re/a\s v&kdlty a\g meN \

b2 Déte\wy}ry\tgq periés\of%{dity\&f?h{present CALTS validation.

b3 Idengqégtio\n\{m}ﬁ@ Wd configurations.

c é\ar}&g}t\as \/

c1 Mat\&\l\galc ble antennas. Type, part number.

G

he k%mpl nce\f/h the applicable normative specifications.

Reference 5.13.3.2 and
the values in table 20.

c3 ldétify\ha\raéeristic impedance used. See 5.13.3.2.7.

d Te}t\sgyap

d1 Detailed description of test set-up.

dz2 Check compliance with the applicable normative specifications. Reference 5.13.4.2 and

the values in table 20.

€ Measurements

el ITapplicable dgive ratiohale Tor deviation Trom Speciiied o€ee 0.13.4.5.9.
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.

ed 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.
1 Description des méthodes de calcul utilisées pour le SA, et Référence: annexe T ou
critére pour le SA, 5 hauteur ou fréquence. procédures numériques.
f2 Détermination du SA théorique, et critére: hauteur ou
fréqrence:
f3 Détermination des incertitudes de mesure totales en utilisant Equations (5) et (6) ou (7).
des valeurs par défaut ou des valeurs calculées s’il y a
divergence par rapport aux valeurs du tableau 20.
g Calculs des critéres de conformité Voir 5//1’3“%{
g1 Détermination des valeurs absolues calculées et mesurées de
SA et soit la hauteur de '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 ( &
ou (10).
h Déclaration finale de conformité / \
h1 té p \Réfe/rence: point b
(o}

Résumé des résultats, déclaration de confor, nant en
compte la période de validitéet/l\es con/di@% igt(ﬁgions

limites indiquées.
a N

o
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Reference Item Remarks
5.13.6.2

f Calculation site attenuation and tolerances See 5.13.5.2.

1 Description used calculation methods for SA and either height or Reference: annex T or
frequency criterion for maximum SA. numerical procedures.

f2 DUtUIIIIiIIU tilUUIUt;bdi SA aIIL.JI UitilUl ilv;yilt Ul flv\.{ubllby blitUI;UII.

f2 Determine total measurement uncertainties using default values or | Equations (5) and (6) or (7).
calculated values in case of deviations in table 20.

g Compliance criteria calculations See 5.13.5.3.

g1 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 /\\ \\ \

h1 Summarize results, declare compliance taking |nto 0 ceb

per
of validity and the stated limiting conditions and onflgu

é

&

R
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Annexe X
(normative)

Equations donnant les caractéristiques du monopole
(antenne fouet de 1 m) et caractérisation du réseau
d’adaptation associé a I’antenne '

X.1 Description

X.1.1 Introduction au systéme d’antenne monopole (fouet de 1 m)

a-procédure d'étalonnage. C'est
montage pour des types d'antennes

X.1.2 Equations:es actéristiqu antenne monopole (fouet)
Les équations sui S poyr calculer la hauteur effective, la capacité propre et
le facteur de corrg 9 w des antennes fouet ou monopole de dimensions

inhabituelles.

1 Cette annexe est basée sur I''EEE 291-1991 (voir I'article X.5).
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Annex X
(normative)

Monopole (1 m rod antenna) performance equations and characterization
of the associated antenna matching network 1

X.1 Description

X.1.1 Introduction of the monopole (1 m rod) antenna system

Monopole (rod) antennas are typically used at frequencies below 30
used at higher frequencies. Because of the long wavelength associa
range, methods used to calibrate or characterize antennas at
applicable. The techniques defined in this annex are applicable f

9,

1 This annex is based on IEEE 291-1991 (see clause X.5).
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Elles sont valables seulement pour des antennes fouet cylindriques plus courtes que A/8 [8]2.

A Th
=—tan— 11, 12], [3] (X.1
he=—— Fi (11, [2], [3] (X.1)
¢ 2mh
—RR’Rhan' 31, 141, 151, 161, T71, I8] (X.2
Ca_(lnﬂ)-1 omh (31, 4], 2], [6], [7], 18] (X.2)
a A
Ch=20log he (X.3)
ou
h. estla hauteur effective de I'antenne, en métres;

est la hauteur réelle du fouet, en meétres;
est la longueur d'onde, en métres;
est la capacité propre de I'antenne fouet, en picofa

est le rayon du fouet, en métres;

C;, estle facteur de correction de la hauteur, en

I’élément fouet réel. Le cofi e fictive est une capacité égale a la
capacité propre du fouet ) g fictive est alimentée par un générateur
de signal et la sortie ¢y rés 3 ou la sortie embase de I'antenne est mesurée

(X.4)

Pour I'antenne monqggole (de 1 m) employée habituellement en mesures de CEM, la hauteur
effective {hg) est 0,5 m, le facteur de correction de la hauteur (Cy,) est -6 dB(m) et la capacité

propre{C;) est 10 pF.

NOTE™ Voir X.1.2 pour calculer la hauteur effective, le facteur de correction de la hauteur et la capacité propre des
antennes fouet de dimensions inhabituelles.

C'Une des deux procedures doit etre utilisee: la methode de X.Z.T avec un analyseur de
réseau, ou la méthode de X.2.2 utilisant un générateur de signal et un appareil de mesure de
bruit RF. La méme antenne fictive est employée dans les deux cas. Voir I'article X.3 pour des
indications de la réalisation de l'antenne fictive. Les mesures doivent contenir un nombre
suffisant de fréquences pour obtenir une courbe réguliere du facteur d’antenne en fonction de
la fréquence sur la plage d'utilisation de 'antenne, ou 9 kHz a 30 MHz, selon celle qui est la
plus petite des deux.

2 Les chiffres entre crochets se référent aux documents de référence cités a I'article X.5.
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They are valid only for cylindrical rod antennas shorter than A/8 [8] 2.

A ™

=—tan— 1, 12], [3] (X.1
he=—— Fi (11, [2], [3] (X.1)
tanﬂ
et (B4 156} P 182
h 21117 ! y H H H -
In—)-1 ——
( a) A
Ch=20log he (X.3)
where
h, is the effective height of the antenna, in metres;

h is the actual height of the rod element, in metres;
A is the wavelength, in metres;

Ca
a is the radius of the rod element, in metres;

is the self-capacitance of the rod antenna, in picofarads;

Cy, is the height correction factor, in dB(m).

rod element. The primary , €nna is a capacitor equal to the self-
capacitance of the rod @ i my antenna is fed by a signal source and
the output from the matchi \ it of the antenna is measured using the
test configuration sh in\igure ¢ antenna factor (AF) in dB(1/m) is given by

equation (X.4). :
-V -G, (X.4)
where
Vp is the measured outpu \e signal generator, in dB(pV);
V| s the's d(outpuyt of\the matching network, in dB(pV);

C,, is thedheight\goxrestioryfactor (for the effective height), in dB(m).
For the monepole m rod) antenna commonly used in EMC measurements, the effective

height (Ag)is 0,5 m, the height correction factor (Cy,) is -6 dB(m) and the self-capacitance (C,)
is 10 pks

NOTE See X.1.2 to calculate the effective height, height correction factor and self-capacitance of rod antennas of
unusual dimensions.

Either of two procedures shall be used: the method of X.2.1, the network analyser, or the
method of X.2.2, the signal generator and radio-noise meter method. The same dummy
antenna is used in both procedures. See clause X.3 for guidance in making a dummy antenna.
Measurements shall be made at a sufficient number of frequencies to obtain a smooth curve of
antenna factor versus frequency over the operating range of the antenna, or 9 kHz to 30 MHz,
whichever is smaller.

2 Figures in square brackets refer to the reference documents cited in clause X.5.
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X.2.1 Procédure utilisant un analyseur de réseau

a) Etalonner I'analyseur de réseau avec les cables a utiliser pour la mesure.

b) Installer le réseau d'adaptation a étalonner et 'appareil de mesure comme indiqué a la
figure X.1.

c) Soustraire le niveau du signal (en dB (pV)) obtenu sur la voie de mesure du niveau du
signal (en dB (uV)) obtenu sur la voie de référence et soustraire C,, (-6 dB pour un fouet de

1 m) pour obtenir la valeur (en dB(1/m)) du facteur d’antenne.

NOTE Des atténuateurs ne sont pas nécessaires avec I'analyseur de réseau car les impédances des voies de
I’analyseur sont trés proches de 50 Q et toute erreur est compensée lors de |'étalonnage de I'analyseur. Des
atténuateurs peuvent néanmoins étre utilisés, mais les inclure complique I'étalonnage de I'apa

X.2.2 Procédure utilisant un appareil de mesure de bruit RF et
un générateur de signaux

b) Avec le matériel connecté comme indiqué et une terminaisqQn

c) En laissant inchangée la valeur du signal _de S , déplacer la
terminaison 50 Q vers la sortie RE é d’entrée au récepteur au
connecteur en T (A). Mesurer la tedisior_du 3 ( ¥ Vp (en dB(pV)).

d) Soustraire V| de Vp puis soustraire G (-6.dB 3 de 1 m) afin d’obtenir la valeur

La terminaison 50 Q doit ayoir statiorinaire trés faible (inférieur a 1,05:1).
L'appareil de mesure du bruit RF doit &tre & & et doit avoir un taux d’ondes stationnaires

NOTE Le générat
intermédiaire.

d’étre étalonné, car il est utilisé comme une référence

Le connecteur en employé dans le montage de mesure du facteur d’antenne peut étre
rapportésur le coffret de I'antenne fictive. La résistance d’adaptation au générateur peut aussi
étre.montée dans le coffret de I'antenne fictive.

X.4 Application de I’antenne monopole (fouet)

Une antenne fouet monopole est habituellement congue pour étre utilisée avec un plan de
masse ou montée sur un plan de masse. Pour obtenir des valeurs de champ correctes, il est
recommandé d’observer les instructions ou recommandations du fabricant concernant
I'utilisation du plan de masse.

Si 'antenne comporte un élément fouet télescopique, I'’élément doit étre ajusté a la longueur
spécifiée dans le manuel d’instructions du fabricant.
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X.2.1 Network analyser procedure
a) Calibrate the network analyser with the cables to be used in the measurements.

b) Set up the matching network to be characterized and the measuring equipment as shown in
figure X.1.

c) Subtract the signal level (in dB(pV)) in the test channel from the signal level (in dB(pV)) in
the reference channel and subtract C,, (-6 dB for the 1 m rod) to obtain the antenna factor
(in dB(1/m)) of the antenna.

NOTE Attenuator pads are not needed with the network analyser because the impedances of the channels in the
network analyser are very nearly 50 Q and any errors are corrected during network analyser calibration. Attenuator
pads may be used, if desired, but including them complicates the network analyser calibration.

X.2.2 Radio-noise meter and signal generator procedure

a) Set up the matching network to be characterized and the measuri
figure X.2.

b) With the equipment connected as shown and a 50 Q termijr

c) Leaving the RF output of the signal generator unchange
the RF port (B) and transfer the receiver input cabte
drive signal voltage Vp (in dB(uV)).

d) Subtract V| from Vp and subtract C,, (-6 dB to obBtain the antenna factor
(in dB(1/m)) of the antenna.

The 50 Q termination shall have a very I« | SWR) (less than 1,05:1). The
radio-noise meter shall be calibrated a .

X.4 Applicationof the monopole (rod) antenna

A monopole rod antenna is typically designed to be used with a counterpoise or to be mounted
on-axgroundplane. To obtain correct field strength values, the manufacturer's instructions or
recommendations regarding the use of the counterpoise or groundplane should be followed.

If the antenna uses a telescoping rod element, the element shall be extended to the length
specified in the manufacturer's instruction.
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De nombreuses normes de mesure précisent que le plan de masse d’une antenne monopole
(fouet) doit étre soudé au plan de masse ou au plan de masse du montage. Les exigences de
ces normes de mesure doivent étre satisfaites.

X.5 Documents de référence

[1]

|IEEE 291-1991, [EEE Standard Methods for Measuring Electromagnetic Field Strength of

(2]

(3]

(4]

(8]
(6]

[7]

(8]

Sinusoidal Continuous Waves, 30 Hz to 30 GHz. IEEE, Inc., 445 Hoes Lane, PO Box 1331,
Piscataway, NJ 08855-1331 USA, p. 28-29.

GREENE, FM. NBS Field-Strength Standards and Measurements (30 H
Proc. IEEE, No. 6, June 1967, vol. 55, p. 974-981.

to 1 000"\MHz).

Wiley and Sons, Inc., 1952, p. 302-331.

SCHELKUNOFF, SA. Theory of Antennas of Arbitrary 8i Yape. o¢ of the IRE,
Sept. 1941, vol. 29, p. 493-592.

WOLFF, EA. Antenna Analysis. New York: John

HALLEN, E. Theoretical Investiga
Antennas. Nova Acta Soc. Sci. Up

KING, RWP., Theory of Linear Ant,
p.16-17, 71, 184 and 487.

The Radio Frequ
School of Electric

9,
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Many measurement standards specify that the counterpoise of a monopole (rod) antenna shall
be bonded to the groundplane or test bench groundplane. The requirements of the measure-
ment standard shall be met.

X.5 Reference documents

(1]

IEEE 291-1991, IEEE Standard Methods for Measuring Electromagnetic Field Strength of

(2]

(3]

(4]

(8]
(6]

[7]

(8]

Sinusoidal Continuous Waves, 30 Hz to 30 GHz. IEEE, Inc., 445 Hoes Lane, PO Box 133T,
Piscataway, NJ 08855-1331 USA, p. 28-29.

GREENE, FM. NBS Field-Strength Standards and Measurements (30 Hz to 1000./MHz).
Proc. IEEE, No. 6, June 1967, vol. 55, p. 974-981.

SCHELKUNOFF, SA. and FRIIS, HT. Antennas: Theory and P
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Valeur relative en décibels a I'entrée pour un niveau de sortie constant
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Relative input in decibels for constant output
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IS, aire des impulsions en dB (uVs) pour une indication constante du récepteur
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IS, impulse area in dB (uVs) for constant receiver indication
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(voir 4.1.5.1, 4.2.5, 4.3.5, 4.4.5) (Bande A)
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Figure 11 — Example of a disturbance analyzer (see 5.4.1)
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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 — Obstruction-free area with stationary EUT (see 5.6.3)
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Figure 16 — Configuration des équipements po a me larisation horizontale de
I'affaiblissement de I'emplacepient. Voif r plus de détails
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Figure 17 — Configuration des équipements pour la mesure en polarisation verticale de I'affaiblissement
de I'emplacement avec des dipodles. Voir 5.6.6 et annexe G pour plus de détails
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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 18 — Exemple d’ @l t@s (voir 5.7.1.3.2)
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NOTE\ "Tous les points mesurés doivent normalement se situer dans I'enveloppe de 2 dB marquée en tirets.

Figure 19 — Gamme de I'affaiblissement de couplage en fonction de la fréquence pour

un : 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.

ncy
for a chamber using the stirrer in figure 18 (see 5.7.1.4)
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(voir 5.8.1.2

&



https://iecnorm.com/api/?name=e7475806b8dbe3aaef68678fc833ae80

CISPR 16-1 © IEC:1999+A1:2002 - 333 -

Equivalent circuit of the coupling units

r—=-=-=====-=- | r=—=—="=7====- |
500 AL 100 Q - 100 @ 1B 50Q
| | — o |
e 2 DD B I
! T T 1
I ! | |
] 30puH 41 1§ 30pH l U
! ] ! ! 8
l | ! !

il )
% ///////////////////////////////////////////////////

IEC 1309/99

Figure 20 — Measuring set-up to check the insertion
in the frequency range 30 MHz to 15
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Figure 22 — Courbe de réponse des détecteurs de créte aux impulsions P (article E.4)
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Figure 21 — Correction factor for estimating(th other tuned circuits
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Figure 22 — Pulse rectification coefficient P (see clause E.4)
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Figure 24 — Exemple de réseau en V 50 Q/50 pH, 50 Q/5 pH + 1 Q ou 150 Q
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Figure 23 — Example of artificial mains 50 Q/50 -network (see 5.1.2
and clause F.2) (for disc on 1.9)
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Eigure 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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Détails de la bobine:
5 pH, 18 tours, 0 6 mm enroulés sur un support cylindrique de 50 m 3, 5,9 et 13,5 tours.
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IEC [1314/99
Coil details:

5 pH, 18 turns, 0 6 mm wound on 50 mm diameter former. Tappjhg poi and 13,5 turns.
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P est la prise pour I'appareil en essqj
1 pour la composante symétrique
2 pour la composante asymétrique,

Figure 26 — Exemple de yéseau ficti 3 . appareil de mesure a entrée non symétrique

CEI-IEC 918/93

Les résistances

Q Q £ 10 %) sont connectées a des prises aux spires 4 et 8, 12 et 16, 20
et 24, 26 et 32. L'ind

tance a une valeur de 50 pH + 10 %.

Figure 27 — Schéma de I'inductance de 50 pH (voir F.7.1)
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Resistors R4
and 32. Inductans

b) are connected to taps at turns 4 and 8, 12 and 16, 20 and 24, 26
50 uH + 10 %.

Figure 27 — Schematic of 50 pH inductor (see F.7.1)
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