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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE
SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus —
Antennas and test sites for radiated disturbance measurements

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizatigh fo izati mprising
all i promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in electri jelds. To
this i iti iviti i I8, i ifications,
Techpical i i ificati li \ as “IEC
Publi atlon(s) ). Thelr preparatlon is entrusted to technlcal committees; a \Wati i interested
in th wQrk: g v nd non-
govefnmental organizations liaising with the IEC also particjpate in thj ion. 5 closely
with |the International Organization for Standardization (I j ¢ i iti hined by
agregment between the two organizations

2) The : rnational
consensus of opinion on the relevant sugj in i ion| from all
interg¢sted IEC National Committees

3) IEC National
Com t of IEC
Publications is accurate, j € i i for any
misinterpretation by any end 4s

4) In order to promote |nterna ional i i ionah/Committees undertake to apply IEC Puljlications
trans a e ational and regional publications. Any diyergence
betwgen any IEC Public Q_aN e cogrespending national or regional publication shall be clearly indicated in
the I3tter.

5) IEC {tself does@ i conformity. Independent certification bodies provide cnformity
assepsment servic€s and ess to IEC marks of conformity. IEC is not responsibl¢ for any
servig atidén bodies

6) All ug g th e/latest edition of this publication.

7) No li directors, employees, servants or agents including individual exgerts and
mem and IEC National Committees for any personal injury, property dagmage or
other tsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fges) and
expe publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any ofher IEC
Publi

8) Attention isdrawq to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publidations is
indispensable-for the.gdrrect application of this publication.

9) Attenftion,is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the spbject of

PR N O edaald 4o torar ]l el e & il Ry T 4 " PR Y
patel UTIYITS. TEW STiall TTUU UT TTCTU TCSPUTISTUTT TUT TUTTIUTYTTTY alty Ul dlil SULTT PJaltTlit TTyTitS.

International Standard CISPR 16-1-4 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio-
interference measurements and statistical methods.

This third edition of CISPR 16-1-4 cancels and replaces the second edition published in 2007
and its Amendments 1 (2007) and 2 (2008). It is a technical revision.

This edition includes the following significant technical change with respect to the previous
edition: provisions are added to address evaluation of a set-up table in the frequency range
above 1 GHz.

It has the status of a basic EMC publication in accordance with IEC Guide 107,
Electromagnetic compatibility — Guide to the drafting of electromagnetic compatibility
publications.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
CISPR/A/885/FDIS CISPR/A/891/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

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

Alist o

rbance

and im

The co

stability date indicated on the IEC web site under "http://webstore.ie
the spdcific publication. At this date, the publication will be

* rec

* withdrawn,

* rep
* amgé
The co

all parts of CISPR 16 series_under the gpnpml title Specification for radio disti
munity measuring apparatus and methods, can be found on the IEC fwebsite.

mmittee has decided that the contents of this publication will p

bnfirmed,

aced by a revised edition, or
ended.

htents of the corrigendum of Decembar 20 Rave v included in this copy.

(X

ntil the
ated to

IMPOR
that it
of its ¢

x( N\
TANT — The 'cploux_inside’ lo Wer page of this publication ind
contains colours ich are consider be useful for the correct understag

ontents./l.lsir houl this document using a colour printer.

icates
nding

=
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

C:2010

Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus —

Antennas and test sites for radiated disturbance measurements

1 Scope

measufement of radiated disturbances in the frequency range 9 kHz t
for antgnnas and test sites are included.

NOTE IIn accordance with IEC Guide 107, CISPR 16-1-4 is a basic EMC pukfication for useb
of the IEIC. As stated in Guide 107, product committees are responsible fo determiningthe
standard] CISPR and its sub-committees are prepared to co-operate 3 i

for the

iffcations

nmittees
the EMC
bation of

the valug of particular EMC tests for specific products.

The re adiated
disturb

Method rbance
is give ered in
Part 4

2 No

The followi ed d 1 e-indispénsable for the application of this document. For
dated i it > > ition of
the ref

CISPR us and
method asuring
appara

CISPR fus and
method ntenna

calibrati

us and

CISPR|1622-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparat

methods — Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity — Radiated

disturbance measurements

CISPR/TR 16-3:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus

and methods — Part 3: CISPR technical reports
Amendment 1(2005)
Amendment 2(2006)

CISPR 16-4-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparat

us and

methods — Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainty in EMC

measurements
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IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161:
Electromagnetic compatibility

IEC 61000-4-20, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-20: Testing and measurement
techniques — Emission and immunity testing in transverse electromagnetic (TEM) waveguides

3 Terms, definitions and abbreviations

For the purposes of this document, the following terms, definitions and abbreviations apply, as
well as those of CISPR 16-1-1, CISPR 16-1-5, and IEC 60050-161.

3.1 Terms and definitions

3.1.1
antenna
that pgrt of a transmitting or receiving system that is desig ' I receive
electromagnetic waves in a specified way

NOTE 1| In the context of this standard, the balun is a part of the antennas

NOTE 2| This term covers various devices such as the wire aptenna & antenna
and hornf antenna.

3.1.2
balun
passivg electrical network for the transfQrmatio
mission line or device or vice versa

a balahced to an unbalanced trans-

3.1.3
calibration test site
CALTS

open afea test sitenwi
in horiZontal an

NOTE 1

fmance

NOTE 2 enuation

measure

314

leaving the test volume in radiated efnission
measufements to reduce the compliance uncertainty

315

compliance test site

COMTS

environment that assures valid, repeatable measurement results of the disturbance field
strength from equipment under test for comparison to a compliance limit

3.1.6

cross-polar response

measure of the rejection by the antenna of the cross-polarized field, when the antenna is
rotated in a linearly polarized electromagnetic field that is uniform in phase and amplitude over
the aperture of the antenna under test
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3.1.7

fully-anechoic room

FAR

shielded enclosure, the internal surfaces of which are lined with radio-frequency-energy
absorbing material (i.e. RF absorber) that absorbs electromagnetic energy in the frequency
range of interest

3.1.8

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

3.1.9

hybrid|antenna

conven£iona| wire-element log-periodic dipole array (LP. 5 i ened at
the opén-circuit end to add one broadband dipole hat the
infinite |balun (boom) of the LPDA serves as a voltage soQry

Typically a common-mode choke is arasitic

(unintehded) RF currents on the outer’conducte eiver.

} e transmission line, expressed as the fatio of

point of \sertion of a device under test, befpre and

3.1.10
insertipn loss

loss ar|sing from the inse
voltagels immediately before
after thie insertion

It is eqtial to the@s

parameter, [1/S,4].

3.1.11

low-unicertainty €

robust |biconigcal that meets the balance and cross-polar perfofmance
requirements i anda and whose antenna factor has an uncertainty of legs than

+0,5 dE Weasurement of E-field strength at a defined point in space

NOTE It is further descriked irf A.2.3.

3.1.12
quasi-freé.space test-site
facility for radiated emission measurements, or anienna calibration, that 1s intended to achieve
free-space conditions

Unwanted reflections from the surroundings are kept to a minimum in order to satisfy the site
acceptance criterion applicable to the radiated emission measurement or antenna calibration
procedure being considered.

3.1.13
reflection coefficient
ratio of a common quantity to both the reflected and incident travelling waves

Hence, the voltage reflection coefficient is defined as the ratio of the complex voltage of the
reflected wave to the complex voltage of the incident wave. The voltage reflection coefficient is
equal to the scattering parameter S.
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3.1.14

scattering parameters (S-parameters)

set of four parameters used to describe the properties of a two-port network inserted into a
transmission line

3.1.15
semi-anechoic chamber
SAC

shielded enclosure, in which five of the six internal surfaces are lined with radio-frequency-
energy absorbing material (i.e. RF absorber) that absorbs electromagnetic energy in the
frequency range of interest, and the bottom horizontal surface is a conducting ground plane for
use witp-OATFSHtest-setups

3.1.16
short-gpen-load-through calibration method
SOLT
through-open-short-match calibration method

TOSM

calibrafion method for a vector network analyzer using tktee™kngwRMdmpedance standards —
short, ¢ Qi " g ,

The S( tteristic
impedgnce components are commonly avallable ! i X error
terms f i terms,
and reg

3.1.17

site atf

minimum site insertion log hted on
a test gi bther is

set at g fixed height

3.1.18 Q
site ingertion los

loss bgtween a pa ed at specified positions on a test site, when a direct

electrig ' e /generator output and receiver input is replaced by
transmitti seiVig 8 wnas placed at the specified positions

3.1.19

test valu

volume i

NOTE [In.this volume, the quasi-free space condition is met and this volume is typically 0,5 m or more |from the
absorbing-material of the FAR

3.1.20

through-reflect-line (TRL) calibration

calibration method for a vector network analyzer using three known impedance standards
“through”, “reflect” and “line” for the internal or external calibration of the VNA

Four reference measurements are needed for this calibration.

3.1.21

vector network analyzer

VNA

network analyzer capable of measuring complex values of the four S-parameters Sq¢, Sy5, Soq,

S22
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3.2 Abbreviations

EUT Equipment under test

FSOATS Free-space OATS

LAS Loop antenna system

LLA Large-loop antenna

LPDA Log-periodic dipole array

NSA Normalised site attenuation
OATS Open-area test site

SA Site attenuation

SAC Semi-anechoic chamber

SyswR Site voltage standing wave ratio
VSWR Voltage standing wave rat]

4 Antennas for measurement of(radiate

4.1 eneral

calibrafed, shall be

patterns and m
betweep it and the™m
the magasuring rece
measufi

to the ffequen

) been
diation
hserted
stics of
er, the
opriate

ncident
bve the

The anje
radiatig
absorberin a E

The aceuracy of field-strength measurement of a uniform field of a sine-wave signal ghall be
better t + i i i i | with a
measuring receiver meeting the requirements of CISPR 16-1-1.

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

For additional information about the parameters of broadband antennas, see Annex A.

4.2 Physical parameter for radiated emission measurements

The physical parameter for radiated emission measurements made against an emission limit
expressed in volts per metre is E-field measured at a defined point in space relative to the
position of the equipment under test (EUT). More specifically, for measurements in the
frequency range 30 MHz to 1 000 MHz on an OATS or in a SAC, the measurand is the
maximum field strength as a function of horizontal and vertical polarization and at heights
between 1 m and 4 m, and at a horizontal distance of 10 m from the EUT, while the EUT is
rotated over all angles in the azimuth plane.
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4.3 Frequency range 9 kHz to 150 kHz
4.3.1 General

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

4.3.2 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.

The unft of magnetic field strength is uA/m. In logarithmic units H is in D times
the log|of the measured field strength level. The associated emissiopdimi ressed
in the game units.

NOTE [Direct measurements can be made of the strength of the magnetic ‘componeht, WdB{HA/M) or wWA/m of a
radiated [field under all conditions, that is, both in the near field and in ) strength
measuring receivers are calibrated in terms of the equivalent plane wavé ssuming
that the fatio of the £ and H components is 120 n Q or 377 Q. Calcuylati

; g—
377 Q

M

where Hlis typically in pA/m and E in pV/m.

For meagsurements in dB:

H=FE- 515

(2)

where Hlis in dB(uA/m) and[Kin dB

Q, with 20 log Z = 51,5 dB(Q), is a constant originafing from

The impgdance use P =3
the calibfation of field \sifep i M et indicating the magnetic field in uV/m [or dB(uV/m)].

4.3.3

X of a\ loop antenna can result in E-field response. The | E-field
yevantenna shall be evaluated by rotating the antenna in a uniform field, such
Qop remains parallel to the E-field vector. When the plane of the loop
larto the magnetic flux and then the antenna is rotated so that it plane
nagnetic flux, the measured response shall decrease by at least 20 dB

is parallel to.the

4.4 150 kHz to 30 MHz

4.41 Electric antenna

For the measurement of the electric component of the radiation, either a balanced or an
unbalanced antenna may be used. If an unbalanced antenna is used, the measurement will
refer only to the effect of the E-field on a monopole (rod) antenna. The type of antenna used
shall be stated with the results of the measurements.

Information pertaining to calculating the performance characteristics of a monopole (rod)
antenna and the characterization of its matching network is specified in Annex B. Annex B
states that the antenna factor derived by the Equivalent Capacitance Substitution Method
(ECSM) has greater uncertainties for monopole lengths greater than one-eighth of a
wavelength.
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The unit of electric field strength shall be uV/m. In logarithmic units, E shall be expressed
in dB(uV/m), or 20 times the log of the measured field strength level. The associated emission
limit shall be expressed in the same units.

4.4.2 Magnetic antenna

For the measurement of the magnetic component of the radiation, an electrically-screened loop
antenna, as described in 4.3.2 shall be used.

NOTE Tuned electrically balanced loop antennas may be used to make measurements of magnetic field strengths
as low as -51,5 dB(nA/m) using QP detection in the frequency range 1,6 MHz to 30 MHz, i.e. lower than with
untuned electrically-screened loop antennas where the noise level is approximately 25 dB higher.

4.4.3 Balance/cross-polar performance of antennas

If a bglanced E-field antenna is used, it shall comply with the If a

balanc¢d magnetic field antenna is used, it shall comply with the requ

4.5 Fkrequency range 30 MHz to 1 000 MHz

4.51 General

In this has are

not inc igld, and

the freg-space antenna factor shall be ds

a) tun pe;

b) dip bries of
sta

c) and

4.5.2

For lov > value of E-field measured by a typical bjconical

antenn particular over hybrid antennas. Typical biconical and

LPDA 2 i i-Angex A and only calibrated antennas shall be used.

NOTE 1 ‘ tain ieved by using the biconical antenna over the frequency range 3p MHz to

250 MHZ R er the range 250 MHz to 1 GHz. Alternatively, a change-over frequency of

200 MHZ ta \pu unceXxtainties due to phase centre variations of the LPDA will be higher and should be

included|i emissions measurement uncertainty budget.

NOTE 2 uncertainty of radiated emissions from an EUT depends on many different |nfluence

factors quch as’/the quality of the site, antenna factor uncertainty, antenna type, and the measurement|receiver

characteyistics. The reason for defining low-uncertainty antennas is to limit other antenna influences on the
measuremefit Ullbclta;llty, stch—as—the—effectof-mutuat \,Uup:;llg with—ar Hluulld p:allc, the—radtation pattern with
respect to height scanning, and the variable phase centre position. Verification of effects of these influences is a
comparison of the readings of the two antennas at the selected change-over frequency, which should give the same
value of E-field within a margin of £1 dB.

4.5.3 Antenna characteristics

Given that 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 an antenna shall have
characteristics as follows.

a) The antenna shall be linearly polarized, which shall be evaluated by applying the cross-
polarization test procedure of 4.5.5.

b) Balanced dipole antennas, such as tuned-dipole and biconical antennas, shall have
validated balun performance, which shall be evaluated by applying the balance test
procedure of 4.5.4. This also applies to hybrid antennas below 200 MHz.
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c) A test site with a conducting ground plane is assumed. The amplitude of the received signal
will be reduced if either or both the direct and ground reflected signals from the EUT to the
antenna are not entering the main lobe of the radiation pattern of the antenna at its peak.
The peak is usually in the boresight direction of the antenna. This reduction in amplitude is
taken to be an error in the radiated emission; the ensuing uncertainty tolerance is based on

the

beamwidth, 2¢ (see Figure 1).

Conditions for ensuring that this error is no larger than +1 dB are given below in item 1) for
a 10 m site and item 2) for a 3 m site. Alternatively, a condition based on antenna gain is
given in item 3) in order to bypass the laborious radiation pattern conditions.

Emission measurements are performed with the antenna horizontally and vertically

patte
hor

zontal plane wh|Ie or|ent|ng it for horizontal poIar|zat|on

ha

A
\ 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

\%

IEC 791/10

of radiation from EUT reaching an LPDA antenna
d via ground reflections on a 3 m site,

For a_tO~m OAY'S or SAC, the antenna response in the direction of the direct ray
hegligibly frepr” the boresight amplitude when the antenna is aligned such

boreS|ght dlrectlon |s paraIIeI to the ground plane. The dlrect|V|ty component

polarlzed If it is chosen to measure the rad|at|on patterns in only one plane the narrower

in the

differs
that its
of the

intenna

response in the direction of the reflected ray is no more than 2 dB lower than the
antenna boresight response. To ensure this condition, the total vertical beamwidth 2 ¢ of
the measurement antenna, within which the antenna gain is within 2 dB of its maximum,

shall be such that:

o> tan_1 M

(3)

For sites with less than 10 m separation, typically 3 m, the total vertical beamwidth 2 ¢ of
the measurement antenna, within which the antenna gain is within 1 dB of its maximum,

shall be such that:
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2¢ > (tan_1 %J— (tan_1 %J (4)

hq is the height of the equipment under test;
hy  is the measurement antenna height;

d is the horizontal distance between the phase centre of the measurement
antenna and the device under test.

not emjployed,
atterhs and
ets are

antenna down-titing that would reduce the associated unceriain
the reduction in received signal shall be calculated from the ¢
applied as corrections or as directivity uncertainties. Example
given in CISPR 16-4-2.

NOTE 1 Assuming an E-field radiation pattern normalised to unity ox beresi ihlgbe) read
the E-field at the angles of declination from the antenna for the direct, 3 |ER- The
error, compared to an E-field of unity magnitude for each of tf e , is|given in

NOTE 2 The reduction in signal strength caused by redliced directivi esight is
A systematic error and therefore can be corrected. is>applied, from knowledde of the
radiation patterns at each frequency and polarizatieq, ted signal strength can be

3) [For broad beamwidth antenrfa 3 ¢~ emission testing, sjch as

biconical, LPDA and hybrid anteqna S i i inversely related to gntenna
directivity. An alternative to the eriteri S s3n beamwidths in items 1) and 2), is to
specify the maximum gain of an anten efer to generic uncertainty tolgrances
for the directivity component_in the i budget for an emission test. The generic

uncertainties, basé 3t idths in the frequency range used for a
given antenna, i p he maximum isotropic antenna gain for
biconical antenna 3 g be 8 dB for log-periodic dipole array (LPDA)
and hybrid . 3 DA antennas, whose H-plane beamwidth is
equalisee ] idthythe maximum permissible isotropic gain ghall be
O dB.
NOTE 3 TKe dires given in CISPR 16-4-2 can be used for a 10 m separdtion, but
Fevised ai e
d) Ths a with the antenna feeder connected shall not be legs than
10 @B~ \atchi or may be part of the feeder cable for antennas if ne¢ded to
meg

e) A calibratioR_factox shall be given making it possible to fulfil the requirements of 4.1.

4.5.4 Balance of antenna

4,541 General

In radiated emission measurements, common-mode (CM) currents may be present on the
cable attached to the receiving antenna (the antenna cable). In turn, these CM currents create
electromagnetic fields that may be picked up by the receiving antenna. Consequently, the
radiated emission measuring results may be influenced.

The major contributions to the antenna cable CM currents stem from
a) the E-field generated by the EUT, if that field has a component parallel to the antenna
cable, and

b) the conversion of the differential mode (DM) antenna signal (the desired signal) into a CM
signal by the imperfection of the balun of the receiving antenna.
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In general, log-periodic dipole array antennas do not exhibit significant DM/CM conversion and
the following check applies to dipoles, biconical antennas and hybrid antennas.

4.5.4.2 Balun DM/CM conversion check

The following method describes the measurement of two voltages, U, and U, in the frequency
range for which the receiving antenna is to be used. The ratio of these voltages, both
expressed in identical units, e.g. dB(uV), is a measure for the DM/CM conversion.

a) Set the receiving antenna under test vertically polarized with its centre at a height of 1,5 m
above the ground plane. Extend a 1,5 m + 0,1 m length of the antenna cable behind the
rear active element of the receiving antenna at a height of 1,5 m above the ground plane

and then allow it to drop vertically to the ground plane.

b) Plage a second (transmitting) antenna vertically polarized at a hori Ontal dist bf 10 m
fro sitioned
suc ground
plane. ising a
dis ce and
sho take a
sep include
the

c) Con tor, set
the st, the
sigH

d) Red

e) Inv ivi » Qugh 180°) without changing anything
els; p ng the
setlli

f) Reg

g) Ths

NOTE 1 Huce the

DM/CM ther the

contribuf Ximately

20 cm 1 Emission

measure| s behind

the ante

NOTE 2 with the

receiving at room.

The roon

NOTE 3| The measuring“site of which the ground plane forms a part, or the fully-anechoic room, shouldd comply

with theif réspective NSA (normalized site attenuation) requirements.

NOTE 4 The horizontal distance of 1,5 m over which the antenna cable runs horizontally behind the centre of the
antenna should be kept as a minimum during actual vertically polarized radiated emissions measurements.

NOTE 5 It is not necessary to strictly define a test set-up because this effect is dominated by the interaction of the
antenna and that part of the antenna cable that lies parallel to the antenna elements. There is a much smaller effect
that is dependent on the uniformity of the field incident on the receiving antenna in normal EMC set-ups on an
OATS orin a FAR.

NOTE 6 For baluns that have the receive cable connector mounted on the side (90° to the antenna boom), a right
angle connector should be used to reduce the movement of the cable.
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4.5.5 Cross-polar response of antenna

When an antenna is placed in a plane-polarized electromagnetic field, the terminal voltage
when the antenna and field are cross-polarized shall be at least 20 dB below the terminal
voltage when they are co-polarized.

It is intended that this test applies to log-periodic dipole array (LPDA) antennas for which the
two halves of each dipole are in echelon. A test method to establish this requirement for LPDA
antennas is presented. The majority of testing with such antennas is above 200 MHz, but the
requirement applies over the entire frequency range of 30 MHz to 1 000 MHz. This test is not
intended for in-line dipole and biconical antennas because a cross-polar rejection greater than
20dB is |ntr|nS|c to their symmetncal de3|gn Such antennas and horn antennas shall have a

cross-f confirm
this.

In ordefr to achieve quasi-free space conditions, a high-quality aneg talvers of
sufficight height above ground on an outdoor range can b ground
reflectipns, set the antennas vertically polarized. A plane wave gntenna
under [est. The separation between the centre of the a source
antenng shall be greater than one wavelength.

NOTE A good-quality site is needed to set up a plane wA R bss-polar
discrimirjation afforded by the plane wave can be proven by trahsmitting betwe S or open-
ended wpveguides and checking that the combination of git q e of one
horn antgnna yields a suppression of the horizeh 4 B. i very low
and if thé horn antennas have identical perforrRance) th ) re i imafely 6 dB
lower thgn the combined cross-polar coupling o S

An inteffering signal 20 dB lower in lev on the
desired signal of £0,9 dB. The maxim phase
with thp co-polar signal. \ i 0B, the
operatd 8 e ) fe”it with the result. For example, a cross-
polar lgvel of 14 dB impli a K inty of +1,6 dB to —1,9 dB. Take thg larger
value jnd assum istributi en calculating the standard uncertainty.

To add i S dB, first convert to relative voltages by dividing by 20
and taki theYsmaller signal to the unity signal. Take the lbg and
multiply . c he“positive decibel error. Repeat, but subtract the smallef signal
from th i i i

For the urp o oRsalculating the uncertainty of a radiated emission measurement, if the signal
level mlea polatization exceeds the signal measured in the orthogonal polarization
by 6 dB or maore, then an LPDA whose cross-polar discrimination is only 14 dB will haye been
deemed to have net the specification of 20 dB. If the difference between the verticglly and

horizontally' polarized signal levels is less than 6 dB, additional uncertainty shall be calcylated if
the suﬂ] of‘this difference and the cross-polarization is less than 20 dB.

4.6 Frequency range 1 GHz to 18 GHz

Radiated emissions measurements above 1 GHz shall be made using calibrated, linearly
polarized antennas. Examples are LPDA antennas, double-ridged guide horns and standard
gain horns. The "beam" or main lobe of the pattern of any antenna 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. For horn
antennas, the following condition shall be satisfied:
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dzg (5)

where

d is the measurement distance (m);

D is the largest dimension of the aperture of the antenna (m); and

A is the free space wavelength at the frequency of measureme

4.7 $pecial antenna arrangements — Loop antenna system

In the |frequency range 9 kHz to 30 MHz, the interference capabHjty\o ic field
component of the radiation of a single EUT can be determined { i i ntenna
system| (LAS). In the LAS, this capability is measured in terrs by the
magnetic field in the loop antennas of the LAS. The LAS by the
magnefic field component of the single EUT. The LAS gliev

The LA tennas (LLAs) having
a diampg \ given in
Annex [C.

The E\ aximum dimensions of the EUT are
limited js at least 0,20 m. Guidelines|for the
routing -3, and Figure C.6. Cables shpuld be

routed [together and leavé i e octant of the cell and no closgr than
0,4 m tp any of the LA

The thiee mutus i measurement of the interference capability of all

polarizations of R i i e scribed accuracy, and without rotation of the EUT
or charging the orieg

Each o \ y-with the validation requirements given in Clause C.4.

NOTE Ci a_diaméter different from the standardized diameter of 2 m may be used, [provided
their dia 4 man \ gctors for

non-stan|

5 Tept sites formeasurement of radio disturbance field strength for the
freF:|uency range of 30 MHz to 1 000 MHz

5.1 General

An environment is required that assures valid, repeatable measurement results of disturbance
field strength from equipment. For equipment that can only be tested in its place of use,
different provisions have to be utilized.

5.2 OATS
5.2.1 General

Disturbance field-strength measurements are normally performed at an open area test site.
OATS 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 EUT. Refer to Annex D for specific construction
recommendations for OATS for electromagnetic field tests in the range of 30 MHz to 1 GHz.
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The site validation procedure for OATS is given in 5.2.6 with further details in Annex E.
Annex F contains the acceptability criterion.

5.2.2 Weather protection enclosure

Weather protection is desirable if the test site is used throughout the year. A weather
protection structure could protect either the whole test site (including EUT and field strength
measuring antenna) or the EUT only. The materials used shall be RF transparent in order to
cause no undesirable reflections and attenuation of the emitted field from the EUT (see 5.3.1).

The structure shall be shaped to allow easy removal of snow, ice or water. For further details,
see Annex D.

5.2.3 Obstruction-free area

For open area test sites, an obstruction-free area surrounding the ¥ i trength
measufing antenna is required. The obstruction-free area sha ighificant
scatterers of electromagnetic fields, and shall be large enough so ide the
obstrugtion-free area will have little effect on the fields i trength
measufing antenna. To determine the adequacy of this “area,>s} Nalidatid hall be

perfornped.

e of the
mittivity

Since the magnitude of the field scattered from an
object, dlstance from the EUT, orientation W|th e

of the e area,
which i uction-
free arg will be
rotated a is an
ellipse qual to
twice t rement

distanc

For thi b S reflected from any object on the perinpeter is
twice t ire hetween the foci. If a large EUT is installed|on the

turntab all be expanded so that the obstruction clgarance
distanc

If the gite i i a turntable, that is, the EUT is stationary, the recommended
obstrugti } ircwar area such that the radial distance from the boundary of the
EUT tq iy of the area is greater than or equal to the measurement djistance
multipli ’ 5X(S6 i . In this case, the antenna is moved around the EUT| at the

separafion distance.

The terraity within the obstruction-free area shall be flat. Small slopes needed for adequate
drainage are acceptable. The flathess of the metallic ground plane, It used, is discussed in
Clause D.2. Measuring apparatus and test personnel shall be situated outside the obstruction
free area.
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Figure 3 — Obstruction-free area with stationary EUT (see 5.2.3)

5.2.4 Ambient radio frequency environment of a test site

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

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

b) some ambient emissions are within 6 dB of the measurement levels;
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c) some ambient emissions are above the measurement levels, but are either aperiodic (i.e.
sufficiently long in time between transmissions to allow a measurement to be made) or
continuous, but only on limited identifiable frequencies;

d) the ambient levels are above the measurement levels over a large portion of the
measurement frequency range and occurring continuously.

The selection of a test site should ensure that the accuracy of the measurement is maintained
given the environment and the degree of engineering skill available.

NOTE An ambient level of 20 dB or more below the measured emissions limit is considered optimum.

5.2.5 Ground plane

The gnound plane may be composed of a wide range of material from e highly
conductive, metallic material. The plane can be at earth level or elevdte i y sized
platformm or roof site. A metal ground plane is preferred, but fof i i nt and
applications, it may not be recommended by certain product publications; of the
metal ground plane will be dependent on whether the test Ai i lidation
requirements in 5.2.6. If no metallic material is used, cautign Is ired ¢ ite that
does npt change its reflective characteristics with time, weath buried
metalli¢ material such as pipes, conduits, and non-homgge Ily give
different site attenuation characteristics compared to

5.2.6 OATS validation procedure

5.2.6.1 General

The validation procedure and the requjfements ) alify an
OATS with a metallic ground plane. ' S 5 of an
informgtive nature, and wit Q i buld be
investigated. Validation pro ica

The validation of an open™are iteni rontally
and vertically wi@ igure 5
shows [the config e i i adband
antennas, the antepfa

The open area cted to
a trangmittin ntenna
terminglg/ ons for
cable |ps3es arexfeyui if ransmit
and re duct of
the anienna<fac and is
expressed, in’dB. The site is considered suitable when the measured vertical and horizontal
NSA values are within £4 dB of the values given in Tables E.1, E.2, and E.3 as appropriate. If

the +4 dB criterion is exceeded, the test site shall be investigated per Clause E.4.

NOTE 1 The basis for the 4 dB site acceptability criterion is given in Annex F.

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 E.1 is used for broadband antennas such as biconical and log periodic arrays both
horizontally and vertically aligned with respect to the ground plane. Table E.2 is for tuned half-
wave dipoles aligned horizontally with respect to the ground plane. Table E.3 is for tuned
half-wave dipoles vertically aligned with respect to the ground plane. Note that in Table E.3,
there are restrictions in the scan height 45. This takes into account the fact that the lowest tip
of the receive dipole is kept 25 cm or more from the ground plane.
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NOTE 2 The reason for the different Tables E.1, E.2 and E.3 is that different geometrical parameters are chosen
for a broadband antenna and a tuned half-wave dipole, primarily because of practical restrictions needed for the
latter.

NSA values for frequencies other than those shown in Tables E.1, E.2 and E.3 may be found
using linear interpolation between the tabulated values.

The legend for each table is as follows:

d horizontal separation distance between the projection of the transmit and receive
antennas on the ground plane (m);

hy

hy n). The
S;

M frequency (MHz);

AN NSA [see Equation (6), below].

NOTE 3| The spacing d between log-periodic array antennas is
plane of the mid-point of the longitudinal axis of each antenna.

P ground

Record V'R with points 1 and 2

donnected and disconnected
| Maximum
| received

1 i signal
|
|
: s/ Far
Cr L/ Y1m
1 2 T2 m)y
/
/
N Y

(OB i [ Q)

3 m and 10 m separation
Vi |held constant - =

. . .
Fort30 m separation distance IEC 794/

(=)

NOTE Symbols are defined in 5.2.6.1 and 5.2.6.2.

Figure 4 — Configuration of equipment for measuring site attenuation in horizontal
polarization (see 5.2.6 and Annex E)
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General NSA measurement

For each polarization measurement, the NSA procedure requires two different measurements
of the received voltage, V'g. The first reading of Vg (VprecT) is With the two coaxial cables
disconnected from the two antennas and connected to each other via an adapter. The second
reading of Vg (Vg 7E) 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 mto4 m
for 3 m and 10 m separation distances and either 1 m to 4 m or 2 m to 6 m for the 30 m
separation.) For both of these measurements, the signal source voltage, ¥}, is kept constant.
These are used in the following Equation (6) for the measured NSA, Ay neas; all terms are

in dB.
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ANmeas = VDIRECT —VsITE — FaT — Far —AFa TOT

where
Far is the transmit antenna factor;
Far is the receive antenna factor;

AF, 101 is the mutual impedance correction factor.

Note tl‘ﬁi‘ |’hf\ 'Fir-oi- hun {nrmo rnnrnonn{' +hn nnhlol mnnonrnmr\ni‘ f\'F oih-\ Aattanuiatian
epre reaSort Horctrots

(6)

.e. the

classic
insertio
used. T

Note th

where

bl view of site attenuation is equal to VpreeTr — VsITES which i
n loss of the propagation path with the inclusion of the properti
heoretical values for AF, to7 are given in Table E.4. F 1 and ¥

at:

VDiRecT =Vi- G- CR

by the
tennas
red.

(7)

mutual

3 m separation and with the use of hal
To acdomplish these NSA measurements on the
instrumentation available and whether \ ds give
essentially equal results if _used corre i Annex E. Briefly, each method is
described as follows
a) Disgrete frequency
For|this method, speci {es\given in Tables E.1, E.2 or E.3 are measured |in turn.
At pach fre gcei nha’is scanned over the height range given| in the
appropriate tabfe imi e\received signal. These measured parameter vallies are
insgrted in Equa he measured NSA. Annex E contains a suggested
prog conrd_the/data, calculate the measured NSA, and then compare it

with

king geheratory In this method, both antenna height and frequency are scar
pt over the required ranges. The frequency sweep speed shall be much greater t
AN height scan rate. Otherwise the procedure is the same as in item a). A ¢

S qeasNrements using broadband antennas may be made using aufomatic
measuring eguipment/having a peak hold (maximum hold), storage capability,

and a
ned or
han the
etailed

5.2.6.3

cedure TS giverm T ANTEX £

Antenna factor determination

Accurate antenna factors are necessary in measuring NSA. In general, antenna
provided with the antenna are inadequate unless they are specifically or individually measured.
Linearly polarized antennas are required. A useful antenna calibration method is contained in
Annex E. 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 shall be
accounted for. The formula to use for tuned half-wave dipoles is also contained in Annex E.

factors
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5.2.6.4 Site attenuation deviations
If measurements of NSA deviate by more than £4 dB, several items should be re-checked first:

a) measurement procedure;

c
d

)

b) accuracy of antenna factors;
) drift in signal source or accuracy of receiver or spectrum analyzer input attenuator; and
)

reading.

If no errors are found in items a), b), c) and d), then the site is at fault and detailed
investigation of possible causes of site variability should be made. Annex F contains the errors
that caroccurwith NSATeasurements:

Note that since the vertical polarization is generally the more crjcal nt, site
anomalies should be investigated using this more sensitive meg an the
horizontal polarization results. Key items to investigate include:

—_

ground plane size and construction inadequacy;

w N

rface is

N

)
)
)
)

5)
6)

5.3

5.3.1 General

There are many differe adiated

emissign measurerments of the
radio f quency@ sorber-
lined shielded roo

Whene 9 Its of a
single morm - equate
to shoy i ili

To ass based
on maki 5e NSA
measuftemeénts shathvall come within the error budget of +4 dB to be judged suitablg as an
equivalentto an open area test site.

The discussion in this subclause concerns alternative test sites that have a conducting ground
plane.

5.3.2 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 illustrated in
Figure 6 and Figure 7, 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).
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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 than 1 m for the lowest

height

measurement.

For horizontal polarization measurements in the left and right positions if the distance between
the construction and/or absorbing material on the side walls and EUT periphery is at least 1 m,
the centre of the antenna is moved towards to central position so that the extreme tip of the

antenn
test vo

The nu

a) Thqg vertical and horizontal polarization measurements in th

the

1 m from the rear boundary of the test volume.

closest point of the construction and/or absorbing

NOT|E 1 Rad|ated emission sources Iocated near dlelectrl interface ha e been shown to have var

curr
loca

b) Thqg total number of horizontal po
joining the left and right positions R

the

antenna footprints to cover 90 %

ations in
T can be

ameter

sary for

c) The b of the
EUT, including any tablg

d) If the test volume is height,
including table if at the
centre, front and above
applies, the f eight
mepsuremen for one
height, and fourdpositio
Fighre 8 and Pig
NSA measuremen aration
held constant ified to
accpmn vieasurements by adding values for an additional transmif height
and an height to between 1 m and 4 m. The receive antenna ghall be
movyed fo ; the/appropriate separation along a line towards the turntable cenfre (see
Figlres 6, and 9). The alternative test site is considered suitable for performing
radlated emissiontesting if all NSA measurements prescribed above meet the requirements

of §.3:3and the ground plane requirements of 5.3.4 below.

NOTE 2 Studies are underway to determine if any further tests are required to show alternate test site
suitability.
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Receive Transmit
antenna antenna
d po |

enna to be relocated
b maintain constant

lest

olume

distance d
C 796/10
Receive Transmit
antenna (\ /\ antenna
' .
" )
lll‘_\
{7 &
4
PN
—. VY
4 Test
“m volume
IE¢ 797/10

Figure 7 — Typical antenna positions for alternative test site —
Horizontal polarization NSA measurements
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Scanned 1mto4m

in height ™

Antenna to be relocated
to rpaintain constant
disfance r

r = distance maintained between the vertical projection
of the centre of the transmit and receive antennas

IEC 798/1

NOTE E / N Wi ght, with the periphery greater
than 1 m \ i

to maintain constant

distance r

r = distance maintained between the vertical projection

of the centre of the transmit and receive antennas IEC 799/10

NOTE EUT does not exceed a volume of 1 m depth, 1,5 m width and 1,5 m height, with the periphery greater
than 1 m from the closest material that may cause undesirable reflections.

Figure 9 — Typical antenna positions for alternative test site —
Horizontal polarization NSA measurements for a smaller EUT
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5.3.3 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.

5.3.4 Conducting ground plane

A conducting ground plane is required at a radiated emission test site. The conducting ground
plane shall extend at least 1 m beyond the periphery of the EUT and the largest measurement
antenna, and cover the entire area between the EUT and the antenna. It shall be of metal with
no holes or gaps having longitudinal dimensions larger than one-tenth of a wavelength at the

highesffrequency of measurement. A larger size conducting ground plan be required if
the NSA measurements do not meet the +4 dB criterion.
NOTE ©ngoing studies may indicate the need for specifying minimum conductive
Table 1 — Normalized site attenuation
ion)

(recommended geometries for tuned half-wave dipolN

Pplarization Horizontal q] t \ \/Horizontal
d 3m m\ 30 m
1 2m m 2m
h, 1mto4(\ /\(>1 to@ 1mtod4m

MHz B

30 110 | (O 1 41,7
35 i 8B\ NP) D 21 39,1
40 N 70, ) 19,4 36,8
45 55, 17,5 34,7

< w2 15,9 32,9

N2\ 13,1 29,8

<>
{
70 (\ 0,6) 10,9 27.2
N\

80 /N 07 9,2 24,9
20\ N O\ 1.8 7,8 23,0
<400 N\ N\ \ 2,8 6,7 21,2
120 NO© \ 44 5,0 18,2
140 58 3,5 15,8
160 67 2,3 13,8
180 7,2 1,2 12,0
200 -84 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 14
800 20,8 11,8 25
900 21,8 12,9 35

1000 -22,7 -13,8 -4,5
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(recommended geometries for broadband antennas)

- 31 -

Table 2 — Normalized site attenuation*

Polarization Horizontal Horizontal Horizontal Vertical Vertical Vertical Vertical
d 3m 10 m 30m 3m 3m 10 m 30 m
h, 1m 1m 1m 1m 1,5m 1m 1m
h, 1mto4m Tmto4m Tmto4m |1mtodm |1mtodm|1mto4dm|imtodm
itz ot
30 15,8 29,8 47,8 8,2 9,3 16,7 26,0
5 33 277 757 59 80 57 24,7
10 11,3 24,9 42,8 5,8 70N | 14, 23,5
5 9,4 22,9 40,8 4,9 AN |\ 132 22,5
50 7.8 21,1 38,9 4,0 Nga\ Y123 21,6
50 5,0 18,0 35,8 2,6 7 20
70 2,8 15,5 33,1 18 \i;} \\34> 18,7
B0 0,9 13,3 30,8 L oe N N2k 8,3 17,5
n 0,7 11,4 28,8 o N21) 7,3 16,5
1bo 2.0 9,7 27 (\\/—;h/\ \ 1,9 6,4 15,6
1bo 4,2 70 { 9 (| s\ [V 13 4,9 14,0
1ho 6,0 a8 N\ 22 1851 -15 3,7 12,7
1bo 7.4 3,1 19 N7 3,7 2,6 11,5
1Bo -8,6 17\ Uy 4,3 5,3 1,8 10,5
2po 96 6 153 \} -36 6,7 1,0 9,6
250 17| -1,6 e/ | -77 -9,1 0,5 7.7
3po 128N | >33 8 ~10,5 -10,9 1,5 6,2
4ho 2\ N\ 0 46 ~14,0 -12,6 4,1 3,9
5po AR 279N 1,8 16,4 —15,1 6,7 2,1
6po N9, s 0 -16,3 -16,9 8,7 0,8
7bo 206\ 8 1,3 18,4 _18,4 10,2 0,3
sho N\ xeh3’ Z12,0 2,5 -20,0 -19,3 —11,5 1,1
abo \—2\2\5 —12,8 _3,5 —21,3 ~20,4 —12,6 1,7
10po <235 -13,8 4.4 —22,4 —21,4 ~13,6 3,5
* Thesp.data apply to antennas that have at least 25 cm of ground plane clearance when the cenfre of the
antennds is 1 m above the ground plane in vertical polarization

5.4

5.4.1

Test site suitability without ground plane

Measurement considerations for free space test sites,

by fully-absorber-lined shielded enclosures

as realized

A fully-absorber-lined shielded enclosure, also known as a fully-anechoic chamber (FAC), or a
fully-anechoic room (FAR), may be used for radiated emission measurements. When the FAR
method is used, appropriate radiated emission limits shall be defined in relevant standards
(generic, product or product family standards). Compliance with the radio services protection
requirements (limits) shall be established for FARs in a similar way as for tests on an OATS.
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A FAR is intended to simulate a free space environment such that only the direct ray from the
transmitting antenna or EUT reaches the receiving antenna. All indirect and reflected waves
shall be minimized with the use of appropriate absorbing material on all walls, the ceiling and
the floor of the FAR.

5.4.2 Site performance
5.4.21 General

Site performance may be validated by two methods that are described below, i.e. the reference
site method and the NSA method.

5.4.2.2 Theoretical normalized site attenuation
The following describes the NSA theory for infinitely small antennas.
Site at{enuation (SA, 45 as a quantity in dB) is the transmissigr ben the
connedtors of two antennas on a particular site. For a free spd iB) can
be appfoximated by Equation (8) [5]1":
(8)
where
¥ give and transmit antennas (dB/m)
] ase centres of both antennas (m);
g (i.e. 50 Q);
4
The theoretieal h¢ attenuation (4y e ) in dB is defined as site attenuatipn with
respecii i
—20log(f) 9)

Below 60 MHz at a 5 m distance or 110 MHz at a 3 m distance, it is necessary to apply near
field correction factors for each of the required test positions of Table 3 for comparison with the
theoretical NSA of Figure 10 and Equation (8). Near field correction factors are specific to the
antennas, test distance, and test volume used, and therefore are obtained by using a numerical
modelling code such as NEC. Alternatively, the reference method of 5.4.2.3.2 provides
cancellation of near field terms if the same antennas and frequencies are used for both the site
reference measurement and FAR validation.

For measurement distances of 10 m and 30 m, the near-field terms in Equation (9) may be
omitted, and the equation simplifies as follows:

1 Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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5Z

od
2n

ANtheo = 20!09[ )—2OIog(fM) (10)

If simplified Equation (10) is used instead of Equation (8), the error introduced is less than
0,1 dB at frequencies above 60 MHz for 5 m distance and above 110 MHz for 3 m distance.
The error will be greater than 0,1 dB below these frequencies due to near-field effects. For a
3 m distance, the maximum error is 1 dB at 30 MHz. To reduce this error, Equation (8) should
be used.

40 /\\
30 . Q\/
N
U 4 \\\ \ >
™ N
20 N &
\\ < \\
10 ™ n)
N \\\\
) NN
c \[> 7\\ 30m
<
2 ~
z N\\\z N o
~10 X
N \\\\\\ 5m
~N ™~
20 < ™ 3m
- NS
IVIEAN ( N )\/
¢ X /
RN\

0
10 100 1000
Frequency MHz IEC 800/10

Figure 105~ Graph of theoretical free-space NSA as a function of the frequency|for
ifferent measurement distances (see Equation (10))

NOTE o H ol 440 AALL £ 2 4 Aol aYa¥ 1l £ L 4 ist
regtencteS—oerow—T o v Z Tof—o i meastrement—ana—oerow— oo v rIZ—Tor—om—measurement—disiances

include near field effects. These are calculated for each individual test site.

5.4.2.3 Site validation procedure
5.4.2.31 General

The NSA shall satisfy the requirement of 5.4.3 over a cylindrical test volume generated by the
rotation of the EUT on the turntable. In this context, “the EUT” includes all components of a
multi-unit EUT and the interconnecting cables. Table 3 defines the maximum height and
diameter (i, = dmay) Of the test volume as a function of test distance. This ratio between
diameter and test distance ensures an acceptable uncertainty in EUT emissions testing.
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Table 3 — Maximum dimensions of test volume versus test distance

Maximum diameter d, Test distance
and height A, of the test dnominal
volume
m m
1,5 3,0
2,5 5,0
5,0 10,0

A single position SA measurement may not be sufficient to pick up possible reflections from the

room ¢ of the

FAR.

The fu med at

fifteen of the

transm

— att

— at flve positions in all three horizontal planes: ce d rear positions in
each horizontal plane. The rear position may be i i tance betweeén rear
posjtion and absorbers is more than 0,5 m. i e rear position|on the
turrftable is also turned to the front,and the A i the back reflection will then not

affdct the maximum signal.

For SAl measurements two broadband antenns : one transmit antenna |with its

referenjce point at the measurement positions of\t est volume and one receive gntenna
outside d otio ang/position. The transmit antenna shall

have a

NOTE 1 i i i e S sm-for a 3 m test distance; at larger distances, tHe size of
the ante ; ofl

Typical i \ are xybrid (biconical/LPDA combination) antennas for 30 MHz to
1 000 MHz, or separg i ant{enmas (for 30 MHz to 200 MHz) and LPDA antennas (for

200 MH

NOTE 2 | goNicq DA combination) antenna is not recommended for either emission testing or
chamber|validati gista ,due to the large physical size of such antennas.

The sa < \ ables, ferrites, attenuators, amplifier, signal generator and receiver used
to mea 8. SA o the FAR shall be used to measure the reference SA on the quasi-free
space {est site (54.2,3.3). The receive antenna used during the room validation shall bg of the
same typ€.as used during radiated emission testing of the EUT.

For test volume validation, both in horizontal and vertical polarization, and for all transmitting
antenna positions in the test volume, the position in height of the receiving antenna in the FAR
shall be set and remain at the fixed middle level of the test volume, as shown in Figures 11
and 12. Tilting the antennas shall be necessary to align the bore sight axis of both antennas in
one measurement axis. The distance between the antenna reference point (defined in antenna
calibration) and the front position of the test volume is dgming- YWhen the transmit antenna is
moved to other positions in the test volume, the receive antenna shall be translated along the
measurement axis to maintain d,,,ina- The measurement axis is the line between the transmit
and receive antenna, along which dyina iS defined. For all positions and polarizations, the
receiving and the transmitting antenna shall face one another with the elements of both
antennas parallel (tilting, see Figure 12). Any antenna masts and the supporting floors shall be
in place during the validation procedure.
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Top view
dnominal =3 M, 5m, or 10 m
—
Front
40 cm T - dnominal
(max.)

Sid

Key

M

ve 801/10

For all vertical
polarizations, the rement
axis.

Tilting e 12).

dnomina

is the antenna separation in the antenna calibration procedure.

The transmit antenna height position in the test volume shall be determined as follows:

— “Middle” where possible along a virtual axis positioned at mid-height and mid-width of the
FAR;

“Top (#;)" and “Bottom (%,,)” by half of 4., (see Table 3) minus half of the transmit antenna
dimension (e.g. 20 cm for small biconical antenna).

These adjusted positions shall be used for both vertical and horizontal polarizations. The
distance between the top and bottom planes and the ceiling and floor absorbers respectively is
given by the absorber performance as determined by the volumetric NSA test, but at least
0,5 m, to avoid EUT to absorber coupling.
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Sidg view

NOTE Antenna polarization_horizontal)

Figuri 12

The m3gximum ste

Table 4 — Frequency ranges and step sizes

802/10

ble 4:

\\>requency range Maximum frequency step
MHz MHz
) 30 to 100 1
100 to 500 5
000 to 1T 000 10

Two methods are permissible for site validation:

a) the reference site method, which is required for test distances less than 5 m;

b) the NSA method, which is preferred for test distances greater than or equal to 5 m.

The SA measurement methods are intended to provide 0 dB deviation when performed on an
ideal site. Any methods may be implemented to decrease measurement uncertainty, as long as
these do not contradict the defined set-up and procedures or hide any site deficiencies, e.qg.

smoothed resonances.
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Site validation measurement uncertainty can be decreased by the following measures.

For a vertically-polarized antenna, shielded cables are to be extended by at least 2 m
behind each antenna before dropping the cable to the ground. If possible, cables shall
extend straight back to the bulkhead connectors in the wall of the room. Another possibility
is the use of clip-on ferrites on the cables. Another alternative for reducing the influence of
cables is through the use of optical links.

Attenuators at the antenna connectors (e.g. 6 dB or 10 dB) will reduce the influence of any
large impedance mismatch at the antennas.

Antennas with good balance of the balun shall be used (the receiver reading changes less
than +£0,5 dB when the antenna is rotated through 180° with respect to its bore sight axis.

T“: Pea e = e HoR-Hehoas—-a-6-a6sHbea-1A

Separate biconical and LPDA antennas for chamber evaluation may ha type
is dhanged at 200 MHz), if these will be used for EUT testing. [ I/LPDA
conpbination) antenna is a combination of these two types and n Il if the

meghanical dimensions are sufficiently small for the measurement distange:«

The FAR site validation procedure shall be performed at regulax internvals,\to detett lopg-term

changegs in room characteristics, and when changes that mi
wave tfansmission characteristics in the FAR occur.

5.4.2.3|2 The reference site method

N
ce the electrompgnetic

SA me 5 antenina) on a quasi-freg space

test sit
attenus
antenn

the trarn

The sit

ermining this reference site
colints for mutual coupling of the
ificant influence at 3 m test disfances.
& nominal distance, d,,,mina DEtWeen

nected

My fis the re
together, norme

(11

nuation

NS~ As e (d)— Ay In dB (12)

5.4.2.3.3 Determining the site reference

For accurate site validations at distances less than 5 m, it is recommended that dedicated pairs
of antennas be used to determine the site reference (transmit and receive antenna). A quasi-
free space test site is required. It consists of 2 non-metallic antenna masts (wood or plastic
with g < 2,5, low loss, diameter as small as possible retaining mechanical strength), which
allow the placement of antennas at a certain height above the ground level (Figure 13). One
possible method of realization of the £1 dB performance of the reference site is to choose the
height (%) of the antennas as follows:
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hzdxE
3

where d is the antenna separation.

(13)

A height of 7 =dx8/3 is recommended to suppress the influence of the ground, or substantial

absorbers which work down to 30 MHz, need to be placed on the ground.

NOTE At 3 m separation at 30 MHz there is a significant near field term (1/d2) that alone contributes an

error of

0,8 dB for a height of 5/3. This was verified by the national measurement institutes of both the UK and Austria. For

a site reference with an uncertainty of less than +0 5 dB _a height of 8/3 is recommended if no absorber is placed at
the ground.
The digtance shall be equal to the actual distance d,,ing between | in the
FAR. The antennas are polarized vertically (horizontal polarization ecause
of stronger interference with the ground-reflected signal). It also provig mation
of free{space. The clearance from buildings, trees, etc. shall b¢ ecause
there may be an influence for vertically polarized antennas.
Care hps to be taken that the antenna feed cables d0 not™a is best
avoided by a cable arrangement as shown in Figure 13,
The qu
The reflerence site attenuation (4g ¢5) is d® i eps, as follows.
1) M, in dB(uV) with the cables connected
together.
2) My|rs(d) is the levg a eiver/in dB(uV) with the antennas installed at the
required distance ¢

3) Thg Ag (¢f(d)

As ref(d)= (14)
For 3 of at least 4 m above ground shall be used, which is a| typical
capability of remotely pfe antenna masts that are used for emission measurements. In
this cage bsorbers shall be placed on the ground between the antennas, with
the abgorbe LR ing for a minimum area beyond the antennas in all direction$ and it
shall n/ that\ quasi-free space condition, as defined in 5.4.1, is fulfilled. Hor site
validatipn with-d > , the equation % > dx8/3 is used, or an alternative set-up that hgs been
demonstraied to fulfil the £1 dB reference site attenuation.
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Gt dnominal Cr

e
: <l e

AN /

Transmit receive
antenna
vertically polarised

Non metallic mast

/ AN

A\ N
St
N

IEC 803/10

Key
d.ominal |validation distance
h
Ct, Cp ha for a
bossible,
tical link
NOTE
D
5.4.2.3
The fre for this
proced eps as
follows

1) Mg s the reference level measured by the receiver with the cables connected togethgr.

2) M, |s\ihe level measured by the receiver with the antennas installed.

3) The measured NSA (4N negs) iS calculated in dB according to Equation (15)
ANmeas = Mo —Mq—Far —Far indB (15)

where F 1 and F,g are free space antenna factors in dB/m.
4) The deviation A4y is calculated in dB according to Equation (16)

AAN = ANmeas — ANtheo (16)

where Ay theo IS Calculated using Equation (10), and A4y is compared with the applicable
NSA criterion, e.g. 4 dB, as specified in 5.4.3.

NOTE The distance d between the reference points of the transmit and receive antennas (defined by antenna
calibration) is used as d,omina. The effective distance between the antennas varies with frequency due to their
phase centre positions. The transmission loss is compensated by the ratio of the effective distance to d,,gminal-
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5.4.3 Site validation criteria
A measurement site shall comply with the following requirements:

— deviations of the SA or the NSA [Equation (12) or Equation (16)] shall be less than +4 dB
for both horizontal and vertical polarization and for each measurement position and
measurement frequency;

— the uncertainty budget of the site evaluation according to CISPR 16-4-2 recommendations
shall be reported and shall have the same components as required for field strength
measurements on alternative test sites with ground plane.

5.5 Evaluation of set-up table and antenna tower
5.5.1 General

A set-lip table as specified in Clause D.5 typically positions tke f i trength
measufements. The shape, construction and material permittjyity of ths abhle can
influengte the field strength measurement results (see [2], ~ llowing
subclayse (i.e. 5.5.2) describes a procedure to determine the_i -up table for
the 3OI\AHZ to 18 GHz frequency range and to estimate its_rela 3 ition to
field sfrength measurements. An evaluation shall be p 3 e with a

height pf more than 0,15 m.

NOTE Only horizontal polarization of a tran aluation.

Horizontgl polarization, as opposed to vertical /4

The an‘t cts will
be incl 3).
5.5.2

ormed:
he two
ifference
of the

To evaluate the influe

one with the set-
measutements, 3
between the mea en

influen¢e caused b

The sgt-up t2
dimensjon (i%e.
with a ¢i

largest
a table

For frequencies Hz, a small biconical antenna with an overall length of legs than
0,40 m|shallL ke used. For frequencies above 1 GHz, an antenna in accordance with 8.3.3.1 (for
example a broadband dipole) shall be used.

Refer to Figure 14 and Figure 15 for placement of the transmit antenna. The antenna shall be
placed above the set-up table in a horizontal polarization with a distance of 0,1 m between the
table surface and the antenna reference point (balun). The antenna shall be positioned with the
reference point midway between the centre and the edge of the set-up table top in the direction
of the receive antenna. A signal generator shall feed the antenna. The transmit and receive
antennas shall be aligned with the antenna elements parallel to each other and orthogonal to
the measurement axis. During measurement, frequency steps shall be less than or equal to
0,5 % of the highest frequency used. The receive antenna voltage shall be at least 20 dB above
the noise level of the measurement equipment. The influence of cabling can be minimized by
using long cables or by using ferrite tubes. Routing the cables horizontally to the rear a
minimum of 2 m is typically sufficient. Either way, the influence shall be defined as negligible if
the receive voltage does not change by more than 0,3 dB when the cable routing is changed by
more than 0,5 m from its original position.
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EXAMPLE A cable with ferrite tubes is routed horizontally for a distance of 1,6 m. To check the cable influence,
the cable is re-routed to drop vertically from a point 2,1 m from the connection to the antenna. Then the field
strength is re-measured to determine if the influence is no more than 0,3 dB.

The aim is that there are no changes in the measurement set-up apart from the table being
present or absent. The transmit antenna, and its cable connecting to the signal generator, shall
be supported in such a way that they retain identical positions in space with and without the
table. A mast, tripod or tower as used during NSA measurements or Sy, gyr Shall be used to
support the transmit antenna and cable.

Antenna heights and distances shall be as follows:

e For_all frequencies, the distance between the receive and transmit antennas shall be as
reqlired for the radiated disturbance measurement.

e At pr below 1 GHz, measurements shall be made from at least 2 . In an
OATS or SAC, the receive antenna height shall be scanned as adiated
disturbance measurement (typically between 1 m and 4 m) ntenna
sha]l be fixed at the height required for the radiated disturbapce
NOTIE Below 200 MHz the influence of the set-up table is negligibl cedure.

e Abgve 1 GHz, measurements shall be performed AMe ency rande (e.g.
1 GHz to 18 GHz), and the antenna height shall bg Ao , as required for the
radlated disturbance measurement.

The magnitude of the difference betwee MO results at each frequengy step,

written[as A(f) and expressed in dB, she 5. C i ‘

AU = PRwitn () = VR without (/) (17)

where

VR,

VR,

corded
as the

The m
across

(18)

The standard uncertainty u,,. caused by the set-up table is estimated by assuming a
rectangular distribution for the measured maximum difference A..... SO uip (in dB)can be
calculated using Equation (19).

1
Utable = ﬁAmax (19)

The value uy,, shall be measured and considered in the uncertainty budget (see
CISPR 16-4-2) in the following frequency ranges:

e 200 MHz to 1 GHz;

e 1 GHzto 6 GHz;

e 6 GHzto 18 GHz.
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IEC 804/10

IEC 805/10

Figurt 14 - Position of the antenna relative to

the edge above a rectangle

(top view)

set-up table

NOTE $et-up table construction and the type of materials will vary among
determine the worst-case value of A (or V'R yith) in the determination of uyp ¢

6 Reverberating chamber for total radiated pow

6.1 General

ove

icient to

of the
ipment

ired by

For so

existen

operati Yo a eht of total radiated pqwer is
considgred to be a significant paramet , bance control. It can be meas
placing i walls. To avoid effects of s

waves that would otherwigé produ
the chamber, rotating stlr ers a
density| at any positio

law in phase, ampjtu &
6.2 Chamber

tanding

1 distgjbution of energy density with position in

mber shall be large relative to the wavelength of the

energy
ribution

lowest

frequenc i : o be large enough to accommodate the equipment under test,
the sti 9 S ing antennas. Microwave equipment varies in size from thg small
table tgp ove ] »fume of about 0,2 m3 to large units 1,7 m high with a 760 mm base.
The ch of any shape provided its three dimensions are of the same order. The
three dimensions shodld preferably be different. For a Iowest frequency of 1 GHz, the chamber
shall hysical
characteristies-of-thechamber—See 6-24formethodof-testof- thesuitabitity of- the—chearr ber.

The walls and the stirrers shall be metallic. Joints between the metallic members shall be
mechanically sound and of low electrical resistance along the whole length, and there shall be
bing material, such as wood, shall be placed inside the

no surface corrosion. No absor
chamber.

6.2.2 Door, openings in walls, and mounting brackets

The enclosure door shall be large enough to allow the passage of operators and equipment.
It shall open outward, and fit tightly to minimize energy losses. For convenience in mounting,
transmitting and receiving antennas inside the chamber, mounting brackets may be fixed to

the walls.
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6.2.3 Stirrers
6.2.3.1 General

The following describes two examples of stirrers. Other shapes are permissible provided
stirring efficiency meets the criteria in 6.2.4.

6.2.3.2 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 5ofthe tength-

6.2.3.3 Rotating paddles

If rotating paddles are used, two or three paddles are mounted on\the\w amber.
The pqddles shall be mutually at right angles. The paddles pia own in
Figure [16 and rotate about an axis parallel to their length. ' tubular
space ghall be at least equal to the maximum wavelengt be the
maximyim allowed by the wall sizes. The structure shall igi

Dimensions in mjllimetres

150

| ——End-piece

Axis of /

rotation

IEC 806/10

Figure 16 — Example of a typical paddile stirrer

6.2.3.4 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 6.2.5, a suitable rate is between 50 r/min and 200 r/min.
The motors used to rotate the stirrers, together with their reduction gear, should preferably be
outside the walls of the chamber.

6.2.4 Test for the efficiency of the stirrers

The desired uniform distribution of energy in the chamber is shown by the smoothness of the
variation with frequency of coupling attenuation (described in 6.2.5). At low frequencies, due to
the longer wavelengths, it is more difficult to achieve this uniformity and there exist pronounced
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maxima and minima. The greater the efficiency of the stirrers, the smaller are these maxima
and minima and hence the usable frequency is lower.

The coupling attenuation is measured over the usable frequency range of the chamber. At the
lower frequencies where the maxima and minima are observable, values shall be measured at
about 100 MHz intervals. The receiving antenna then remains fixed, the transmitting antenna is
rotated at 45° intervals and the test is repeated for each position and at each frequency. The
whole test shall be repeated again with the receiving antenna rotated at 90°. The stirrers are
considered satisfactory when: (1) the envelope of the graph of the maxima and the minima
does not exceed 2 dB in any position of the transmitting antenna, and, (2) the means of the
four graphs are within an envelope of 2 dB or less. Figure 17 shows a typical result.

40 |

Cpgpdfee

—

A \/ i

e

30

I
N

o
>

AR

o<

Minima

Coupling attenuation (dB)
~_
\ ,>

IEC 807/10

6.2.5

The colpli i amber is the insertion loss measured between the termjnals of
the trapsmitti ing antennas in the chamber. A calibrated signal generator
whose | f ) {._can\ be accurately measured is used to feed power to a Ipw-loss
transm N a horn antenna) located inside the chamber or on a chamber|wall. A

receivifg anténn be placed at any point in the chamber provided it is at lepst 1/4
wavelepgth( from walls and not pointing toward the transmitting antenna, towafds the
neares} chamber wall, or aligned with any of the chamber axis.

A low-noise RF ampilifier is connected to the receiving antenna via a high-pass filter; its output
is connected through a band-pass filter to a diode detector. The band-pass filter shall be tuned
to the frequency of interest and be of the specified bandwidth. The output of the detector is
connected to a peak reading voltmeter with a specified peak-hold time (the hold time will
depend on the equipment being measured). A spectrum analyzer may also be used for this
measurement. The power absorbed by the transmitting antenna, P, is noted. The signal
generator is then connected to the input of the low-noise amplifier, and its power output, p, is
adjusted to give the same voltmeter reading. The power absorbed by the low-noise amplifier is
noted. The coupling attenuation is given by 10 log (P/p) dB.
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7 TEM cells for immunity to radiated disturbance measurement

Radiated immunity measurements may be performed in TEM waveguides using the methods
specified in [IEC 61000-4-20.

8 Test sites for measurement of radio disturbance field strength
for the frequency range 1 GHz to 18 GHz

8.1 General

The te
materigl and/or to raise the height of the EUT to achieve these free-space gonditions.

sorbing

ke to the

tions to
ensure(that reflections do not influence the measure

NOTE The FSOATS is the concept of the test site. A pr XProxi fonN alidation
requiremlents given below.

8.3 Validation of the test site

8.3.1 General

A test pite shall be conside S iate ents in
1 GHz to 18 GHz if it sati i lidation
procedire. For the purpose sti PR standards S|te validation measurgments

um frequency in use at the test facility; the

shall be perfor f
maximém freque

Test si ires the
influeng the site
is not amber,

use of scribed

below.

In cassd i ili bve the

EUT, d4s may be typital for facilities used primarily for testing floor-standing EUTs, absorber
shall be-placed in the test volume for the validation as necessary. To accommodate testing of
floor-st i at 4] \ ) . ifumination of the

test volume for a height of up to 30 cm may be obstructed by absorber placed on the ground
plane.

During the emission testing of a floor-standing EUT, floor absorber used during the site
validation may be removed in the immediate area (footprint) of the EUT, and for up to 10 cm
surrounding the EUT footprint.

In facilities where the test volume is above the height of the absorber, as may be typical of
facilities used for testing table-top equipment, absorber may be placed under the test volume
for both site validation and equipment tests. Photographs showing the site absorber
configuration and transmit/receive antenna locations shall be included in the site validation
report.
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Site validation is performed by measurements of the so-called site voltage standing-wave ratio
(Syswr)- The site validation method evaluates a given test volume for the specific combination
of site, receive antenna, test distance (described in CISPR 16-2-3), and absorbing material
placed on the ground plane, if needed to meet the criterion of 8.3.2.

Influences of the receive antenna mast located as used for the site validation tests, and
permanently-fixed objects in the test volume (such as a permanently-installed turntable), are
evaluated by and included in this site validation procedure. Removable objects, such as a
removable test table, are not required to be in place during the site validation tests if their
influence is to be evaluated separately using the additional procedures of 5.4 of this standard.

CISPR 16-2-3 provides a description of the EUT measurement method used for testing in
1 GHz [to 18 GHz. The purpose of the Sygyr Procedure is to check for influgnce of
reflectipns that may be incident upon an EUT of arbitrary size and shap ithin"the test
volumel as evaluated using this procedure.

The S\iswr is the ratio of maximum received signal to minim sed by

interference between direct (intended) and reflected signals, or

E, V,
SVEWR — _—max _ ~max_ (20)

Emin Vmin

Edax @and Epin gnals, and

Vidax @nd Viin Qltages when a receiver or sgectrum
For the pically employed for measurements and
calculafi

Sy, =Vmax,dB —Vmin,dB = Emax,dB ~ Emin,dB (21)
NOTE 1 ib 8 9 ¥R,dB May be taken as the difference of maximum to minimym signal
received|i its @ , dB d (H m), as appropriate for the instrumentation or signal detector usgd.
NOTE 2 SWR OF SYYSWR.dB is computed separately from the maximum and minimum signal
obtained|a ERCY “and olarlzatlon for a set of six measurements as described in 8.3.3.
8.3.2 : riterion for site validation

The S\ykwr i directly related to influences of undesired reflections. The acceptance driterion
for 1 GHZzt0 18 GHz site validations is:

SVSWR 2: 1 or SVSWR dB : 60dB

for Sygwr Mmeasured in accordance with the procedures of 8.3.3.


https://iecnorm.com/api/?name=6289aea0f9018c7ba315a391a037499f

CISPR 16-1-4 © IEC:2010 - 47 -

8.3.3  Site validation procedures — evaluation of Sygwr
8.3.3.1 Antenna requirements

8.3.3.1.1 General

To provide illumination of all reflecting surfaces during this test, and to simulate the possible
low-directivity antenna gains exhibited by many actual EUTs, this subclause specifies
characteristics for equipment used for Sy,q\yRr testing. Manufacturer-supplied data may be used

to evaluate whether the test-equipment requirements are met.

8.3.3.1.2 Test equipment for the standard Sy gyr Procedure (i.e. 8.3.3.3)

8.3.3.1{2.1 General

The regeive antenna shall be linearly polarized, and shall be the sarf
emissigns measurements. For the transmit antenna, the 0°-referée

or EUT
pattern

specifi¢ations is the angle where the antenna faces the recei planes
paralle

The an C ) ipple-like
radiatig i ttern data shall be
availab :

NOTE | test.
8.3.3.1

An E-p pear polarization can be meagured at
one of ) around the radiation sphere. The cut
plane f he antenna manufacturer and described

18 shows an~ekample radiation pattern that meets the preceding E-plane requiren

taining

bf each

ides of

rectional

nents.

2) This limit ensures a smooth pattern in the boresight region, and an acceptable omnidirectional behaviou

r.
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105 75
120 60

NOTE

directionp, Oy

shaded
antenna

8.3.3.1

There i
which i
may in
optical
measu

a) Ave
and

e radiation pattern example
ormative purposes only)

the dipole axis intersecting the centre of the dipole. Thi

mdnufacturer of the antenna shall describe the set-up U
5, including the feed cabling and connector locations, in t

C:2010

ain lobe
ivyely. The
bbe. The

htenna,
s plane

onnector, and the input cable, depending whether a metal or

sed to
he test

rage the radiation pattern data (in dB) over the range of £135° (0° is the bg

resight

le,"®g). The maximum step size for this pattern data is 5° in the frequency range of

1 GHz to 6 GHz, and 1° from 6 GHz to 18 GHz.
b) The pattern shall not exceed the following deviations from the £135°-averaged value:

NOTE Although a lower bound on the H-plane pattern is not specified outside of £135°,

Angle range 1 GHz to 6 GHz 6 GHz to 18 GHz
—60° to 60° +2 dB +3 dB
—60° to —135°, 60° to 135° +3 dB +4 dB
—135° to —180°, 135° to 180° <+3dB < +4 dB

it is desirable for the

H-plane pattern not to show a null at £180°, but to be omnidirectional as best as possible. Guidance provided by the

antenna

manufacturer on the routing of the feed cabling and antenna mast should be followed, if ava

minimize the possible influence on H-plane pattern outside of £135°.

ilable, to
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Figure 19 shows an example pattern that meets the preceding H-plane requirements.

105 90 75

6

-105 -90 =75 IEC 810/10

Figure 19b — Transmit antenna H-plane radiation pattern — 6 GHz to 18 GHz

NOTE The example plot is for an antenna that meets the H-plane requirements. The shaded areas represent the
maximum permissible deviations stated in this subclause. This example antenna meets the requirements because
the pattern does not enter the shaded regions.

Figure 19 — Transmit antenna H-plane radiation pattern
(this example is for informative purposes only)
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8.3.3.1.3 Test equipment for the reciprocal Sy gyr Procedure (i.e. 8.3.3.4)

CISPR 16-1-4 © IEC:2010

The antenna used to transmit from the test volume shall be the same type as used later for

emissions measurements. The isotropic field probe used shall
anisotropy of no more than 3 dB.

8.3.3.2 Required positions for site validation testing

8.3.3.2.1 General

be omnidirectional with

The site validation test shall be performed for a volume in the shape of a cylinder. The bottom
of the cyllnder is established by the surface that is used to support the EUT. The top of the

cylinde

g would

including cables. For cables that leave the test volume, a 30 cm sectigh of theselkables shall

validatgd,
using t
used fa

The rgquired locations to perform Ahe

require
describ
is indic

F1to F6

tanding
ign for a
cted by
SWR IS
hall be
atively,
Ise are

on the

bnce of
ossible
cations
gntenna

T e

i L1toL6

Key
d test distance

Figure 20 — Sygywr Measurement positions in a horizontal plane
(see 8.3.3.2.2 for description)

IEC 811/10
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2 Descriptions of S\,g\ygr Measurement positions in a horizontal plane
(Figure 20)

This subclause describes how the Syqyr Measurement positions are found in a horizontal

plane il

lustrated in Figure 20.

a) Front positions 1 to 6 (F1 to F6): The front positions are on a line from the centre of the test
volume to the receive antenna reference point. To locate these positions, first locate F6 at
the front extent of the test volume, on the measurement axis spaced away at the test
distance, d from the reference point of the receive antenna.

F5 to F1 are measured relative to F6 as follows, moving away from the receive antenna:

1)
2)
3)
4)
o)

b) Rig
fou
tow

Pogiti

ant

1)
2)
3)
4)
o)

c) Lef
fou
tow

F5 = F6 + 2 cm away from the receive antenna
F4 = F6 + 10 cm away from the receive antenna

F3 = F6 + 18 cm away from the receive antenna
F2 = F6 + 30 cm away from the receive antenna
F1=F6 + 40 cm away from the receive antenna
ht positions 1 to 6 (R1 to R6): These positions are [o ate

enna:

position
hd by dete
ard the recei

Pogiti

ant

1)
2)
3)
4)

enna:

L2z L6 + 30 cm away from the receive antenna

elative to position R6. R6 is

n aline

receive

5. L6 is
h a line

receive

o)

L1 =L6 + 40 cm away from the receive antenna

d) Centre positions 1 to 6 (C1 to C6): These positions are located relative to position C6.
Position C6 is at the centre of the test volume. Positions C1 to C6 are required to be tested
when the test volume diameter is greater than 1,5 m (see 8.3.3.5).

C5 to C1 are measured relative to C6, moving away from the receive antenna as follows:

1)
2)
3)
4)
5)

C5 = C6 + 2 cm away from the receive antenna

C4 = C6 + 10 cm away from the receive antenna
C3 = C6 + 18 cm away from the receive antenna
C2 = C6 + 30 cm away from the receive antenna
C1 =C6 + 40 cm away from the receive antenna
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8.3.3.2.3 Descriptions of Sy gyr additional measurement positions (Figure 21)

In addition to the locations indicated in Figure 20, an additional Sy gyRr test plane at the top of
the test volume may be required depending upon the height of the test volume. Figure 21
illustrates the additional height requirement for Sy qyr Measurements. The test at the second
height is to be performed at the front position only.

Table 5 provides a summary of the test positions. In Table 5, the positions are grouped
according to height (74, hy) and location (front, left, right, centre). For each location, a
reference position is designated for use in the calculations required by Equation (22). The
positions are designated as P, ot where the subscripts correspond to the position names as
listed in the first column of Table 5.

AR

\ 4
N

IEC 812/1p

Key

hy, the porthe e test volume that is obstructed by absorber placed on the floor (30 cm maximuni)

h, height located at the middle of the test volume, or 1,0 m above the bottom of the test volume, whichever
is\fower

hy height located at the top of the test volume and required to be tested when i, is separated by at least

0,5 m from 74 (see 8.3.3.5 for details)

Figure 21 - Sy, gwgr positions (height requirements)
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Table 5 — Sysyr test position designations

Position
name

Location

Height

Polarization

Reference
position for
[see
Equatlon (22)]

Location relative to reference position

Front positions (Front, i) at first height

F1h1H Front hy Horizontal Féh1 +40 cm away from the receive antenna
F1h1V Front hy Vertical Féh1 +40 cm away from the receive antenna
F2h1H Front hy Horizontal Féh1 +30 cm away from the receive antenna
F2h1V Front 7 Vertieat ek +36-eraway-from-the—regetve-anterpa
F3h1H Front hy Horizontal Féh1 +18 cm away fron),{?(e receb\anten ha
F3h1V Front hy Vertical Féh1 +18 cm away}rq%ktr:e @é&e %&Qn ha
F4h1H Front hy Horizontal Féh1 +10 cm awa)&(ro}\m\recxi{e\aqteyﬁa
F4h1V Front hy Vertical Féh1 +10 cn(a@\{é\n t\hg és@v%nten ha
F5h1H Front hy Horizontal Féh1 m%y fwﬁne %Qelve antennd
F5h1V Front hy Vertical F6h1 Nw\\{r F\Welve antenng
Féh1H Front hy Horizontal Féh1 / @Re\éxgr%pgsnbn (Front, 7,)
Feh1V Front hy Vertical Feh1 \/ /!R)é‘fgren position (Front, 4,)

Centre gositions (Centre, h,) at first height Q i U

(if requifed - see 8.3.3.5)
C1h1H Centre hy Horizontal( C}hq +40 cm away from the receive antenpa
C1h1Vv Centre hy Vertical \ \ }QM +40 cm away from the receive antenpa
C2h1H Centre '@1 izontal \:ém\\/ +30 cm away from the receive antenna
C2h1V Centre lh1 Vertigem \G(-}h’( +30 cm away from the receive antenpa
C3h1H Centrg/\ >> }I&b@né\ >06h1 +18 cm away from the receive antenna
C3h1V Centre /\h\ rtic C6h1 +18 cm away from the receive antenpa
C4h1H Centre/ hy \k@ri;gnta C6h1 +10 cm away from the receive antenpa
C4h1Vv Ceptee \h1 VM C6h1 +10 cm away from the receive antenpa
C5h1H Cg(utre \ hy Hetizontal C6h1 +2 cm away from the receive antenng
C5h1V | 4 }eq\}bg \ ‘h1 \ Vertical C6h1 +2 cm away from the receive antenna
C6h1H N& \h\1/ Horizontal C6h1 = Reference position (centre, /)
C6h1V Centre h Vertical C6h1 = Reference position (centre, #,)
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Table 5 (continued)

C:2010

Position
name

Location

Height

Polarization

Reference
position for
[see
Equatlon (22)]

Location relative to reference position

Right positions at first height

R1h1H Right hy Horizontal R6h1 +40 cm away from the receive antenna at the
right extent of the volume
R1h1V Right hy Vertical R6h1 +40 cm away from the receive antenna at the
right extent of the volume
R2h1H Right hy Horizontal R6h1 +30 cm away from tMe antenpa
R2h1V Right hy Vertical R6h1 +30 cm away froﬁe rpc\eive\sgten a
R3h1H Right hy Horizontal R6h1 +18 cm away(r&r\the réqe%e\anéﬂ a
R3h1V Right hy Vertical R6h1 +18 cm away om\h&&eceke%{eﬂ/ a
R4h1H Right hy Horizontal R6h1 +10 cm%waM t& re}a'{ve>nten a
N
R4h1V Right hy Vertical R6h1 +{0c k@y\*&m the\qceive antenpa
R5h1H Right hy Horizontal R6h1 /“Q\Qaw\&owwe antenna
R5h1V Right hy Vertical R6h1 ( \(ayWe receive antenna
R6h1H Right hy Horizontal Bf& \\/ / R/\ren\\position (Right, &,)
R6h1V Right hy Vertical< <86h1 C \= \H Ce position (Right, 4,)
Left posjitions at first height x
L1h1H Left hy Horizontal L6 40 cm away from the receive antenpa at the
@ eft extent of the volume
L1h1V Left hy \értical \t6)h1 +40 cm away from the receive antenpa at the
aN left extent of the volume
L2h1H Left Lh\1 \!;%\izo}b&l \L6h1 +30 cm away from the receive antenpa
L2h1V Left& hg Ve%‘sgl L6h1 +30 cm away from the receive antenpa
L3h1H Left ) < hy Han a L6h1 +18 cm away from the receive antenpa
L3h1V Left ( \ \Vqrticay L6h1 +18 cm away from the receive antenfa
L4h1H ye’f\t\ \((1 rizontal L6h1 +10 cm away from the receive antenna
L4h1V I¥¢t X}H \/(ertical L6h1 +10 cm away from the receive antenpa
L5h1H | 9 Bﬁk \ hy \ Horizontal L6h1 +2 cm away from the receive antenna
L5h1V L t\ \ hy Vertical L6h1 +2 cm away from the receive antenna
Leh1H Left )h1 Horizontal L6h1 = Reference position (Left, #,)
L6h1V Left hy Vertical L6h1 = Reference position (Left, #,)
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Table 5 (continued)

Position | Location | Height | Polarization Reference Location relative to reference position

name position for
[see
Equatlon (22)]

Front positions at second height

(if required — see 8.3.3.5)
F1h2H Front h, Horizontal F6h2 +40 cm away from the receive antenna
F1h2V Front hy Vertical F6h2 +40 cm away from the receive antenna
F2h2H Front h, Horizontal F6h2 +30 cm away from the receive antenna
F2h2)V Front hy Vertical F6h2 +30 cm away from MVe antenna
F3h2H Front h, Horizontal F6h2 +18 cm away frg{n\éhefegei&nter na
F3h2y Front hy Vertical F6h2 +18 cm awq;%‘}xq}\thekcéh‘@ a}tgr na
F4h2H Front h, Horizontal F6h2 +10 cm,awa\(rok\t\\rec\i«(w rna
F4h2V Front hy Vertical Féh2 +10 c&awm \e r\glv;anter na
F5h2H Front h, Horizontal F6h2 i\/}\q%yksm the N\celve antenna
F5h2)V Front hy Vertical F6h2 \-P&\h\gwa fr&q%a\pe)celve antenna
F6h2H Front h, Horizontal F6h2 / i R\fmm\cwom}on (Front, h,)
F6h2) Front h, Vertical = He\fere e position (Front, #,)

NOTE| These S, g Measurements may b@@an%eqﬁ

8.3.3.3 Syswr Site validation — stand e cedure

In" the |following procedufe, t i ighated as P,,0nq> Where the subscripts

correspond to the position ngmes istes the finst column of Table 5. The measured| signal,

M, is the received E-fi e at each position, and is similarly denpted by

subscripts as N X 8, F » is the position F1, at height 1, horizontal

polarization, an ignal-(inNdBMS referred to as Mg qp1H-

a) Lodate the tra L ith”i ference point at front position 6, height 1, in horizontal
polgrization ( eceive antenna, also in horizontal polarization, at the test
disfance ¢ 3 the source to the reference point of the receive antennga. Note
tha ecei {4 ght shall be located at the same height as the transmit[source
forp

b) Verify , signal displayed will be at least 20 dB above the ambient and above
the| measuni giver or spectrum analyzer displayed noise across the entire frequency
range to be red. If not, it may be necessary to use different equipment (antennas,

cahbllesy signal generator, preamplifier) and/or use partial frequency ranges as appfopriate
to maintain a level of 20 dB ahove the dieplnynd noise floor

Record the measured signal level, Mgg,4y at each frequency. Swept measurement or
stepped frequency increments may be used. If stepped increments are used, the frequency
increment shall be 50 MHz or less.

Repeat steps a) and b) with the transmit source at the other five positions shown in Table 6
(see 8.3.3.6) for the front, height 1, horizontal polarization. In total, there will be six
measurements for front, height 1, horizontal polarization (Mg4,¢y through Mgg, 1) varying
in separation distance from the receive antenna by the increments shown in Table 5.

Change the polarization of the transmit source and receive antenna to vertical and repeat
the above procedure for positions Pgq, 4y through Pgy6y in order to obtain Mgq4y through
MEgqhev-

For all measurements, normalize the measured E-field or voltage data to the distance of
the reference position shown in Table 5, using Equation (22):
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d
Mianopq = Mmnopq + 20log) ——>4 | dB (22)
dref
where

dmnopq is the actual separation distance for the measurement location;

dyref is the separation distance measured to the reference position;

Mmnopq is the measured signal (E-field or receiver voltage) in dB. Note that each
measurement location has a different reference position corresponding to
position 6, as indicated in Table 5 for P,.nnas

M fanopq is normalized measured E-field or voltage data rel thexdistance of
the reference position shown in Table 5.

g) Usi . Using
Equ signal,
Mg, e been
app d using
verfi

h) The

i) Repeat steps a) to h) for the left and right pa: . nen the
transmi i s aimed
tow grds the
cen i i itioRs i e samme direction it will be facipg later
dur

o Ifre centre
poditi ements
are as the
trar

8.3.3.4 % reciprocal test procedure using an isotropic field

For shj eChoic or semi-anechoic chambers), it is permitted to

evaluate SyswhR us' g pic Tield probe placed at the required locations of Tabl¢ 5 and

illuminati Y he same antenna that is used later as the receive antgnna for
emissigns ing: purposes of this standard, this method is termed the “rec|procal”
methog ,‘.. determination. In this Svswr reciprocal procedure, the antenna to lpter be
used 4 e énna in EUT emissions testing is termed the “transmit” aptenna,
becausle it willhbe_used to transmit to a probe located in the test volume. The isotropic field
probe {s required to“fulfil the radiation pattern specifications of 8.3.3.1. The probe ghall be

capable of/being aligned with the polarization of the transmit antenna, i.e. the locatijon and
orientation of the sensing elements within the probe shall be known.

The reciprocal Sy,gyyr Site validation test procedure using an isotropic field probe is as follows.

a)

Place the field probe at the front position 6, height 1, in horizontal polarization (Pggn1p)-
Place the transmit antenna at the test distance d as measured from the perimeter of the
test volume to the reference point of the antenna. The transmit antenna height shall be at
the same height as the probe for all positions.

Verify that field strength magnitude is sufficient to allow proper functioning of the probe. For
guidance on the equipment and procedures necessary to establish appropriate field
strengths, refer to the manufacturers operating specifications for the probe (adequate
sensitivity and measurement uncertainty). In addition, the transmit system and probe
system should be checked for linearity, and harmonics shall be suppressed to a level of at
least 15 dB below the primary signal. Use of a directional coupler is recommended to
monitor forward power during the test, because variations in the output power level will
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produce variations in the test results. It is important to provide stable output signals,
because any signal variation due to instability of the signal source (e.g. bad cable
connections, variations with warm-up time of the preamplifier, etc.) will result in additional
variations of the results (i.e. artificially high Sy,q\ygr results).

c) Record the measured signal level, Mgg,4y, at each frequency. Swept measurement or
stepped frequency increments may be used. If stepped increments are used, the frequency
increment shall be 50 MHz or less.

d) Repeat step c) with the field probe at the other five positions shown in Table 6 (see 8.3.3.6)
for the front, height 1, horizontal polarization. In total, there will be six measurements for
front, height 1, horizontal polarization (Mgq,qy through Mgg,qy) varying in separation
distance from the receive antenna by the increments shown in Table 5.

e) Change the polarization of the field probe and antenna to vertical, apd Tepeat thg above
prog " S KRV -

f)  For

g) Usi . Using
Eqy signal,
Mg, e been
apgli btained
usi

h) The

i) Reppeat the above procedure for the left and r if i that for
thig [ ' : rection
fac [ \ er, the transmit antenna shall
remai [ 5 S [ he side positions) in the same
dirg ' >

j) If required by 8.3.3.5, e P centre
podition, and for any , ight. ements
are ransmit
antg

8.3.3.5

As indi d to be

tested ecifying

when these additiona

When additi : [ ired, [ [ quency

from e S i i rization

using t
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1. Measure Pass 2. Measure Fail
FIhTH..Féh1H L1h1H..L6h1TH al >
F1h1V..F6h1V L1h1V..L6h1V
and
Fail R1h1H..R6h1H
R1h1V..R6h1V
i Pass
3. Measure Fail
d.'Steft "2'1‘”;‘8 YeS »  CihiH..C6h1H >
'ameter >%,om C1h1V..CBh1V
No y
+
Yes 4. Measure .
[Is ko= >05m |y R | B
N F1h2V..F6h
° Pass %
v

NOTE The measurements are not required to be performed in the agny order
such thaf all the required data is obtained.
Figure 22 — Conditi
8.3.3.6 Syswr Site validation test
Table @ lists a summary o measurements and calcdlations
(normalized), including th i ifions of
8.3.3.5
The Sy Ewr calc Qns and repoiting\requirements apply for each test frequency.
R reporting requirements
Location |g Polqrization Type Svswr
§ dB
Front < NH\ Hori&\)ntal Required = Max Mg qpp- M egnin) = Min (M g Meglqn)
Front h\1 Vertical Required = Max (M cqpqy Megnay) = Min (Mgqpqy-- Medngy)
Right hy Horizontal Required = Max (M'gqp14--- M'gentn) = Min (M'g4p14--- M'denin)
Right hy Vertical Required = Max (M'gqpyy--- M'eniy) = Min (M'gqpqy--- M'dgnay)
Left hy Horizontal Required = Max (M 11y M Lgnan) = Min (M7 -+ M Lghn)
Left hy Vertical Required = Max (M’ qp, 4y M gpqy) = Min (M gqp gy M gpqy)
Centre hy Horizontal Conditional = Max (M ¢1p14--- M cenin) = Min (M 414+ M cenin)
Centre hy Vertical Conditional = Max (M ¢ 4p1yv- M cgnay) = MIn (M cqpqy-- M cgny)
Front h, Horizontal Conditional = Max (Mg pon- M egnon) = Min (M'cion- M egpon)
Front hy Vertical Conditional = Max (M'cqpov-- Megnay) = Min (M'gqp0y- Megroy)
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8.3.3.7 Limitations of the Sy gyRr site validation method

The measurement points chosen for 8.3.3.2 and contained in the preceding procedures are
intended to provide an overall measure of the S, qyr Of the test site across the frequency
range of 1 GHz to 18 GHz. Note however that the peak S, qyr Mmay not always be captured
using the procedures of 8.3.3.3 or 8.3.3.4 at any specific frequency f. Therefore, statements
about S\ gwr compliance based on measurements at any single frequency should be avoided.
However, the peak found by the above procedures within adjacent octaves (0,5/ to 2f) is
typically representative of the worst case Sy,q\yr for all frequencies inclusive in the band.

In cases where more accuracy of the Sy qygr result is desired at a single frequency, the above
method can be improved by measuring more than six locations along the lines shown Figure 20
and Figure 21. The additional data collection points should be spaced u ly, and [chosen
based pn a distance translation of the source antenna (or field probe i rocal| Syswr
method) using quarter-wavelength steps at the frequency of interest.

8.4 Alternative test sites

Any mgasurement site that achieves free-space conditions is ite.

9 Cdmmon mode absorption devices

9.1 General

Commaon mode absorption devices (Ch volume
during | a radiated emission measuren mission

measufements to reduce variations in( the § gt sites,
due to possible differing vajues of comkon im where
cables [leave the test sited(e.y i isti can be

expressed in terms of . ived perfo ance quantities such as insertion|loss or
reflectipn coefficient cg i hese S-parameters. This clause specifies the
measufement metod 0 S-parameters of a CMAD.

9.2 CMAD S-para

S-parameters m S , as described in 9.3, are used to character|se the
properfies of & SMAD. e ves of the complex S-parameters are evaluated at the reference
planes findicated in"kig \T e reference method for the measurement of S-parametérs with
the highgst i accuracy uses a vector network analyzer (VNA) and the TRL cal|bration
method, i

9.3 CMAD test}i

A test |i i = indrical
metal rod above a metal ground plane, as shown in Figure 23. The metal rod between the
vertical flanges of the test jig consists of three sections: one section forming a transmission
line in the jig between the two reference planes, and two adaptor sections between the
reference planes and the adaptor ports.

The effects on the measurement of a CMAD from the adaptor sections and the adaptor ports
can be eliminated by using the TRL calibration method described in 9.4, providing a low
uncertainty for the final measurements. Any type of adaptor may be used for the
measurements of 9.4. Examples of adaptors are shown in Figures 26 to 28 (see 9.6).

The diameter d of the cylindrical rod shall be 4 mm. The height above the ground plane, #, is
defined by the dimensions of the CMAD. Typical values are 30 mm, 65 mm, and 90 mm. The
measurement shall be performed at the height defined by the construction of the CMAD. The
distance between the reference plane and the vertical flange of the jig (adaptor section), Ly,
shall be at least 24 (see Figure 23). The distances between the reference planes and the
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CMAD ends, D, and Dg, should be as small as possible, but not larger than 4. The metal
ground plane of the test jig shall be greater than (Ljig + 4h) in length and greater than 44 in
width.

The characteristic impedance, Z,., is given by the internal diameter of the line, d, (defined to
be 4 mm), and by the height of the centre of the rod above the ground plane, #:

Zy 1 2h ) .
Zoot =——COSh | — | INn Q 2
ref o [ d J ( 3)
where
Zy is the free-space impedance (i.e. 120 ©t) in Q;
d is the test conductor diameter, defined to be 4 mm;

h is the height of the centre of the test conductor abové G diprane.

EXAMPUE Typical values of Z_ for various heights 4 are:
h =30 mm >> Zos = 204 Q

h =65 mm >> Zo = 248 Q

h =90 mm >> Z .= 270

ref

hanical end of the
AD under test

Adaptor
section B
Line section of the jig , of the jig

»nld
N >

A i Adlaptor
Bor 1 port B
(incl !
jig fl '

adapt CMAD under test

Dg Lg>2n | g flange and
!—Ed—b adaptor section)

]
|
|
1
! (incldding the
)
J
1
1

i Ground plane of the test jig

Height # above ground plane Metal rod of 4 mm in diameter
adapted to the CMAD construction as test conductor

(typical values: 30 mm, 65 mm, 90 mm)

IEC 814/10

Figure 23 - Definition of the reference planes inside the test jig
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9.4 Measurement method using the TRL calibration

The through-reflect-line (TRL) calibration method is recommended for measuring the
S-parameters of CMADs. Use of this calibration procedure allows selection of the reference
plane inside the test jig such that it is in close proximity to the location where the CMAD under
test will be placed and hence distances D, and Dg can be minimized (see Figure 23). The
calibration requires a metal rod (termed “line”) with the same diameter and height as the
transmission line section of the jig. The characteristic impedance and length of the line section
have to be known exactly, and are introduced into the calibration data used by the firmware of
the VNA or by external correction calculations.

The length of the line section, used for a TRL calibration process, determines the frequency
range iff which the TRL calibration can be performed. This irequency lmit esults_itom the
mathematical procedure used in the TRL calibration method, where eguencies a
divide-by-zero (or very small values) condition is possible and shall be &voi

Ik

If the length of the “line” reference is L, the frequency range sh en low

and high frequencies f; and f, as follows:

fi =005 (24)
L
C
Jn=045— (25)
where [ is 3 x 108 m/s. A “line” length 0f.0,6 quency

range 0 MHz to 200 MHz. If the meaéurement be extended to higher frequericies, a
second “line” calibration is necessary. \ ibre with a “line” length of 0,12 m would
be appfopriate for the freque z

Four cglibration configurati

a) “reflect’ (po hdaptor
without any othe

b) “reflect” hdaptor
with

c) “thr

dire ithout the line section in between) [Figure 24 c];

omplex values Sq4, S12, Soq, Sy with the line section intrpduced

These [calibration measurements yield 10 complex numbers for each frequency poinf. If the
VNA ircludes a flrmware for TRL cal|brat|on ents to

TRL calibration, the necessary corrections may be made mdependent of the VNA accordlng to
the procedure described in CISPR/TR 16-3.

The properties of the adaptor sections and adaptor ports outside of the calibration planes do
not need to be known for the TRL calibration; rather, these are measured in the calibration
procedure and are compensated correctly by the TRL calibration. Different types of adaptors
may be used. It is recommended to use the same type of adaptors and the same length of the
adaptor section on both ends of the test jig. It is also recommended that the two adaptor
sections are the same length, i.e. that L, = L.

After calibration, the CMAD under test is introduced into the line section of the test jig. The
adaptor sections and adaptors have to be exactly the same as used for the calibration. The
length of the metal rod can be different from the length of the “line” used for the calibration, but
the diameter (4 mm) and the height above the ground plane shall be the same as used for the
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calibration. The metal rod inside the CMAD should be positioned as accurately as possible in
the centre of the CMAD opening. The length of the metal rod can be selected such that the
reference plane corresponds with the physical ends of the CMAD (i.e. D, as small as possible).
Typical CMADs have a length of 0,6 m. In this case, the 4 mm line section can be used for
calibration covering the frequency range of 30 MHz to 200 MHz, as well as for the
measurement of the CMAD (also including the frequency range above 200 MHz, calibrated by a
shorter line section). The measurement results for a CMAD under test using the VNA
measurement corrected by the TRL calibration is a set of the four S-parameters referenced to
the characteristic impedance of the transmission line section (empty jig), Zy jig-

Reference

plane
1

Figure 24a — Configuration for the calibration measureme IEC B15/10

\eK“reflect port B” IEC B16/10

M

tiM the calibration measurement “through” IEC B17/10
Reference

plane
1

Line section

Reference line length L 50 Q

..................................................................................................................... :I:|

IEC 818/10

Figure 24d — Configuration for the calibration measurement “line”

NOTE The length L of the reference line for the calibration needs not to be the same as the length used for the
measurement of the CMAD. The length of the reference line for the calibration procedure is be selected according
to the frequency range needed.

Figure 24 — The four configurations for the TRL calibration
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9.5 Specification of ferrite clamp-type CMAD

Ferrite clamp-type CMADs are used during radiated measurements below 1 GHz for the
purpose of reducing compliance uncertainty. The characteristics of a CMAD are measured
according to provisions of 9.1 to 9.3 and referenced to the characteristic impedance of the

empty jig Zg jig-

A comparison of available ferrite clamp-type CMADs has shown that a magnitude of S,, less
than 0,25 is required to provide sufficient decoupling. These values can be achieved with
CMADs having a magnitude of Sy, as shown in Figure 25.

Ferrite clamp CMADs shall meet the following specifications:

a) the|magnitude of S5, shall be less than 0,25 in the frequency range 30\MHz to 200, MHz;

b) the|magnitude of S, shall be within the following limit range in the™{re B0 MHz
to 200 MHz:

— pper limit 0,75 at 30 MHz and 0,55 at 200 MHz (decrea
of the frequency);

— [Jower limit 0,6 at 30 MHz and 0,4 at 200 MHz (decreasing s' ith the logafgithm of
the frequency).

parithm

0,8 A

) ————
N ~_
N
<

AVl
Vi

0,4

0,2 \

Magnitude of S11

o

% 60 70 80 90 100 200
Frequency (MHz) IEC 819/10

Figure 25 — Limits for the magnitude of §,,,
measured according to provisions of 9.1 to 9.3

A specification in the frequency range from 200 MHz to 1 000 MHz is not required, because
radiated emission measurements are not seriously affected by cable termination conditions at
these frequencies.

A rationale for using S-parameters for the specification of ferrite-type CMADs is provided in 4.9
of CISPR/TR 16-3, Amendment 2.

9.6 CMAD performance (degradation) check using spectrum analyzer and tracking
generator

The complex S-parameters of a CMAD cannot be measured without using a VNA. However,
VNA instruments may not be available in all EMC test laboratories. For laboratories that do not
have access to VNA instruments, a simpler method to check the functioning of a CMAD is
defined in this subclause, using a spectrum analyzer with tracking generator. This
instrumentation set-up measures only the magnitude of the insertion loss, but this measured
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value will not be directly related to the S-parameters measured at the reference planes shown
in Figure 23. Nonetheless, an EMC laboratory can periodically repeat the same insertion loss
measurement with their in-house test set-up, using the exact same conditions (impedance and
geometry of the test set-up), and record and compare the history of the results to decide
whether the CMAD is still in acceptable condition. Degradation of CMAD performance can be
detected in this way. If some degradation becomes apparent, a reference measurement shall
be performed using a VNA with the TRL calibration method of 9.4.

Any adaptor construction (Figures 23 and 24, Figures 26 to 28) can be used for this
performance/degradation check. To avoid resonance effects in cables between test jig and
measurement instrument, it is necessary to include two 10 dB attenuators close to the test jig
connection during this performance check.

a) When 50 Q adaptors are used (Figure 26), the insertion loss ent for the
performance/degradation check is the difference in dB between att€nuati ements
for the following two configurations:

1) fonfiguration 1: direct connection of the two attenuators
2) lconfiguration 2: the two attenuators connected to the test\ig with ded.

b) If matching adaptors (Figure 27 or Figure 28) are used
the|degradation check is the difference between the \( ed for the fgllowing
twa configurations:
1) lconfiguration 1: the two attenuators connec ) ji out the CMAD |(empty

jig);

2) lconfiguration 2: the two attenuate QNN g to the test jig with the CMAD included.

Dimensions in millimetres
Metal

(metal rod of 4 m i
of different lengths Yor i iON
and 3 B it > Teflon
connector at'the e i R
N-connector
| »/

_" * S \\\\\'\\\\\\11 —
\ 195| 6 4
\

A 4 Bt

XN
R };ﬁ‘,‘{;/ R, A AT AA

N
%
\

construction

IEC 820/10

NOTE The bottom sides of the vertical flange are electrically bonded to the metallic ground plane.

Figure 26 — Example of a 50 Q adaptor construction in the vertical flange of the jig
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NOTE

Metal flange

Metal case

Dielectric spacer,
diameter > 15 mm

N-connector

x
B

h
alun or transtormer
l 200Q:50Q
IEC 821

0_jig =90

Zn
& Ry =50 > 0_jig Q
Ry =

Zo jig (Zg_jig —90) Q

nector h ZO_jig R1 R2
<A?’ Wxﬁ’ﬂ ) mm Q Q Q
30 204 | 576 | 177.3
e v, 65 248 | 56,0 | 2216
90 270 | 554 | 2437
IEC 822/10

Figure 28 — Example of a matching adaptor with resistive matching network
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Annex A
(normative)

Parameters of antennas

A.1 General

Various CISPR publications specify particular antennas to be used in making measurements.
Other types of antennas can be used provided the results are equivalent to those obtained with
tennas|will be
of any
5e this

aided by listing appropriate parameters. These parameters shall be s
CISPR]| acceptance of a new antenna type. Antenna manufactur

informgtion as guidance in specifying the most useful aspects of g adiated
emissigns measurements. Manufacturers are recommended to supp icN tion on
each aptenna model including the following parameters: free-sgace~a i a 50 Q

system| return loss, radiation patterns at sufficient frequens indi ignificant
changegs (which include beamwidth information), and freq 8N i values
to accqunt for the deviation from free-space antenna al couplipg to a
ground|plane when the antenna is scanned in height

A.2 Preferred antennas

A.21 General

If therg¢ is an alleged non-compliance to i i a low-
uncertginty antenna is pr A Tow trength
on a CISPR test set-up fewer uncertainty than is required fqr other
antenngas that meets the\field 9 cy criterion of 4.2. The low-uncertainty antennas

are degcribed in Aj.&
A.2.2 Calculabtie 4
The cplculable <sta the lowest uncertainty for [ E-field

measufements: actor can be calculated for free-space and at any height and
polarization & fined® ground plane. The principle of the calculable standard dipole
is desgriped in 57 in which only the resonant condition is described. However,
using W 2 erical electromagnetic modelling, the antenna factor for g single
dipole |engtk \ ulated over a broad frequency band with uncertainties legs than

+0,3 dB. 3 Ie, or a measurement at 30 MHz, the dipole that is resonant at 80 MHz can
be usefl. The principte can be extended to multi-wire antennas, which cover an even broader
bandwidthy.

A.2.3 Low-uncertainty antennas

Low-uncertainty antennas are the biconical and LPDA antennas, whose basic parameters are
described in the next paragraph. They are broadband and have reasonable sensitivity, i.e. their
antenna factors are not too high. Calculable dipoles can be used and potentially have the
lowest uncertainty. The cross-polar response shall meet requirements in 4.5.5 and any balun
shall meet the requirements indicated in 4.5.4. The antenna factor shall be determined by a
calibration laboratory that provides traceability to national standards, and is selected to
minimize the uncertainty of antenna factor determination.

Approved types are the biconical antenna used over the frequency range 30 MHz to 250 MHz
and the LPDA antenna over the range 250 MHz to 1 GHz. The reasons for this cross-over
frequency are that the LPDA antenna has a phase centre error due to its length, which is
reduced by starting at 250 MHz, and most biconical antennas are affected by a resonance
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above 290 MHz, and exhibit radiation pattern distortion above 260 MHz, unless the open
structure elements (portable or collapsible) are used. The cross over frequency between
biconical and LPDA antennas can be between 200 MHz and 250 MHz, with a slight increase in
phase centre uncertainties associated with LPDA antennas below 250 MHz. The hybrid
antenna, which covers the whole frequency band 30 MHz to 1 000 MHz, is not a preferred type
because the uncertainties are higher than for biconical and LPDA antennas, mainly because of
the greater length of the antenna, especially when used at a distance of 3 m from the source
(as opposed to 10 m).

The low-uncertainty biconical antenna has a an element tip-to-tip length of approximately
1,35 m £ 0,03 m (depending on balun width), six wire elements emanating in a cone shape,
with a broadest diameter of approximately 0,52 m. The balun shall be a 200 Q design (200 Q to
50 Q trfnsformer ratio), which ensures better sensitivity at 30 MHz, and loWwer mutuatcoupling
with the environment.

NOTE The biconical antenna is based on the original shown in MIL STD 461A\ [8] igned ‘te fate from
20 MHz to 200 MHz. The collapsible element version gives better performaps a ¢ “cagg’| element
version gbove 250 MHz.

The low-uncertainty LPDA is designed to have a lowest fre ongest
element is resonant at 200 MHz, approximately 0,75 m ) (12 m,
between the longest and shortest elements, the latter/bei reason
for not|having the longest element at 250 MHz is that d by an array and the
radiatign pattern is distorted. The antenna Iengt C istingui i hnas of
twice the length that achieve a highe 5 br, and
antennas of less than 0,6 m in leng or that
increaj‘es smoothly and monotonically a factor
deviating by no more than 1,5 dB from 2 ge).

A.3 [Simple dipole an

A.3.1 General

If a laboratory @

antenng, either in th&

dipole
latively

simple [to constr able to
the anr Z. The antenna factors of a tuned dipole shall be yerified
either 3 des traceability to national standards and tries to minimise the
uncertgi j 3 factordetermination, or by measuring the site insertion loss between a
pair of i jpotes  above a ground plane (that conforms to Annex D) and comparing it with
the cal i owing for the loss of the baluns - see Annex C of CISPR 14-1-5. A

drawbdck of the/tuneq dipole is its long length at the lower end of the frequency range, for
example it m_Jong at 30 MHz, which at a measurement distance of 3 m will result in
errors |caused by amplitude and phase gradients. Also a dipole is most sensitivg to its
surroundings when it is tuned _so that the mutual impedance with its image in the ground plane
can change the antenna factor by up to 6 dB for a horizontally polarized 30 MHz dipole
scanned in height from 1 m to 4 m above a ground plane. For this reason, a shortened dipole
tuned to 80 MHz is recommended for use below 80 MHz.

A.3.2 Tuned dipole

A practical and simple design of a tuned dipole comprises a half-wavelength-resonant dipole
with a series-parallel coaxial stub balun. The tip-to-tip dipole lengths are approximately 0,48
wavelengths, depending on the radius of the dipole element. Free-space antenna factors can
be computed from the following equation, which gives the factor in decibels. This does not
include the balun loss, for which an averaged value of 0,5 dB can be added to the antenna
factor, and this loss factor shall be verified.

F,(dB)=20log(fy)- 314

where f, is the frequency in MHz.
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Because the tuned dipole is more sensitive to its surroundings than a broadband antenna
(except at its resonant frequency, excluding LPDAs) it is unlikely that the overall uncertainty in

the use of a tuned dipole will be less than that of the low-uncertainty antennas of 4.5.2.

A.3.3 Shortened dipole

A dipole shorter than one half-wavelength may be used provided:

a) the total length is greater than 1/10 -wavelength at the frequency of measurement;

b) it is connected to a cable sufficiently well matched at the receiver end to ensure a return
loss at the cable input of greater than 10 dB. The calibration shall take account of the return

loss;

c) it has a polarization discrimination equivalent to that of a tuned dipole (see 4°§.3).(T(

this}, a balun may be helpful,

d) for |determination of the measured field strength, a calibratio
det¢rmined and used in the measuring distance (i.e. at a dista
length of the dipole);

NOTE The antenna factors thus obtained should make it possj
unifgrm sine-wave fields with an accuracy not worse than + 3 dB.
Figure A.1, which shows the theoretical relation between field
with|input impedance of 50 Q, and for various //d ratios. In Ahis e ba
trangformer. It should be noted, however, that these curves dg
cable, and any mismatch between the cable and the regei

e) in gpite of the sensitivity loss o

easuring
given in

trength ahd feceivex input voltage for g receiver

ideal 1:1
Alun, the

ue to a high antenng factor

attr|buted to the shortened length oRthe\di reasydring limit of the field-dtrength

mefer (determined for example by
the|dipole) shall remain at least 10 ¢ el of the measured signal.

eceiver and the transmission factor of
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NOTE See Note in A.3.3 item d).

Figure A.1 — Short dipole antenna factors for R| =50 Q
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A.4 Broadband antenna parameters

A.4.1 General

Broadband antennas used for CISPR measurements are those antennas that are linearly
polarized and are intended for use over a wide frequency range. This does not prevent the use
of antennas with limited length adjustment or the addition of antenna element sections. The
input impedance of such antennas typically is a complex quantity. Other parameters that can
be specified are described below.

A.4.2 Antenna type

A.4.2.1 General

The fol
be proy

should

A.4.2.2

If the
subtrag

ded or

NOTE
diameter

ein. The

A.4.2.3

Providg dimension in metres. For a lg iQdi r example, the length of th¢ boom
along the measurement axjs\and the wid lement would be provided.

A.4.2.4 Active or pa

A broaflband anjénn
and other non-linez

respon

antenna if it contains amplifiers, preamplifiers,
amplify the signal and/or shape the frequency

A.4.2.5

Providd
typical fr

d by a

A.4.2.6

Specify BNC, N, SMA, etc. as appropriate. Specify the pin depth tolerance and statq that it

should be~verififed-withapin=depth gatuge:

A.4.2.7 Balun type

Specify if the balun is discrete, distributed, tunable, etc. Specify the balun transformer ratio.

A.43 Specification of the antenna
A.4.31 Frequency range
Specify the frequency range in megahertz or kilohertz where the antenna operates within its

characteristics. If there is a defined fall-off characteristic in decibels per octave at either end of
the range, so specify.
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A.4.3.2 Gain and antenna factor
A.4.3.2.1 Gain

Specify typical or actual gain in decibels relative to an isotropic radiator (dBi).

A.4.3.2.2 Antenna factor

Specify typical or actual antenna factor in decibels per metre. Antenna calibration procedures
are under consideration (see also A.4.4), and are being prepared for CISPR 16-1-5.

Both gain and antenna factor should be measured using the calibration procedure in A.4.4.

A.4.3.3 Directivity and pattern for linear polarisation

Specify antenna pattern and directivity in degrees with a polar plot i
at a suyfficient number of frequencies that show any significa
antennps with relatively low directivity (e.g. less than 6 dBi),
decibels. If omnidirectional, for example having a Hertzian djpqle

planes
cy. For
ratio in

A.4.3. VSWR and impedance

Indicat¢ the minimum return loss and nominal A
minimum return loss can be expressed

A.4.3. Active antenna performance
For anfennas with active amplified gai i electric

and magnetic field strengfhi opriate
check to determine overloa i ;

A.4.3.6 Power ha

For immunity tes
watts.

Dility, in

A.4.3.7

Specify
precauti

nhd any

A4.4

A.4.4.1 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 to a national calibration
laboratory, and whether antennas are calibrated individually).

NOTE For immunity measurements, field strength calibrations are generally made using a calibrated receiving
antenna or a field probe located at the position of the EUT being subjected to the radiation. Hence, calibrations are
not required for the transmit antenna.

A.4.4.2 Frequency interval

Indicate the frequencies in megahertz or kilohertz used during the calibration process; if a
swept frequency procedure is used, so state.
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A.4.4.3 Accuracy of calibration

Specify the uncertainty of the calibration in + decibels. Indicate the worst case uncertainty, and
the portion of the frequency band where that occurs.

A4.4.4 Correlation with preferred or specified antennas

If the antenna is to be substituted for (used in place of) a preferred or specified antenna cited
in a CISPR publication, indicate all correlation factors in decibels to equate the broadband
antenna results to those of the preferred or specified antenna. Also indicate any conversion
factor used, e.g. to convert from magnetic field intensity or vice versa, or for any other
conversion to a measurement unit other than a field strength quantity.

A.4.4.5 Units

Specify calibration in units that are necessary to make magnetic ength mission

measufements.

A.4.5 Antenna user information
A.4.5.1 Antenna use

Providg¢ a description of the use of the antenna.
limitatigns are cited to reduce the chancg

S pecial precautlons or

A.4.5.2

a) min

b) pre
c) spe this is
limi € non-

bidi
acr

arcing

d) sim
e) minj
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Annex B
(normative)

Monopole (1 m rod) antenna performance equations
and characterization of the associated antenna matching network

B.1 Description

B.1.1 Introduction of the monopole (1 m rod) antenna system

Monopole (rod) antennas are typically used at frequencies below 30 M etimes
used af higher frequencies. Because of the long wavelength associatg [ quency
range, [methods used to calibrate or characterize antennas at i hre not
applicaple. The techniques defined in this annex are applicable 0 MHz.
Using que care, this method has been used commercially with D
NOTE This annex is based on [12].
The primary method for traceability of antenna facto ate the
whole antenna by a plane wave. An alternative methiod, (c bsi nopole
element, is contained in this annex. Although it is 58 ine the antenna fgctor by
the capacitor substitution method, ' Xper 0 achieve the true gntenna
factor {o within £1 dB during the actua i ion process. This is especially the casp when
designi is not attachable by a [coaxial
connec tution method is required espegtially at
frequer
B.1.2 Monopole (r
The following equations the effective height, self-capacitance and height
correct|on factord c
The eq

he (B.1)

C3 (B.2)

c=201og(x,) (B.3)
where

he is the effective height of the antenna (m);

h is the actual height of the rod element (m);

A is the wavelength (m);

Cy is the self-capacitance of the rod antenna (pF);

a is the radius of the rod element (m);

c, is the height correction factor (dBm).
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Other details concerning Equation (B.1) are available in [12], [13], [14], and for Equation (B.2)
in [14], [15], [16], [17], [18],[19].

B.2 Matching network characterization method

B.2.1 General

The equivalent capacitance substitution method uses a dummy antenna in place of the actual
rod element. The primary component of the dummy antenna is a capacitor equal to the self-
capacitance of the rod or monopole. This dummy antenna is fed by a signal source and
the output from the matchlng network or base unit of the antenna is measured usmg the

test co en by
Equatipn (B.4).

E=Vp- V.- Cy, (B.4)
where

Vb is the measured output of the signal generator |

"L

Gy
For the ffective
height (A (Cy)is
10 pF.
NOTE § A, i i ight, \Rei aetion factor and self-capacitance of rod anfennas of
unusual gimensions.
Either pf two protedure or the
method of B.2. Sj dummy
antenng is used in bg htenna.
Measuftements shafk\b urve of
antenn 3 0 MHz,
whiche
B.2.2
The neJ: ibed in
this sulbpclause.

b) Set up the matching network to be characterized and the measuring equipment as shown in
Figure B.1.

c) Subtract the signal level [in dB(uV)] in the test channel from the signal level [in dB(uV)] in
the reference channel and subtract C;, (i.e. -6 dB for a 1 m rod) to obtain the antenna factor
[in dB(1/m)].

NOTE Attenuator pads are not needed with the network analyzer because the impedances of the channels in the
network analyzer are very nearly 50 Q, and any errors are corrected during network analyzer calibration. Attenuator
pads may be used, if desired, but including them complicates the network analyzer calibration.


https://iecnorm.com/api/?name=6289aea0f9018c7ba315a391a037499f

CISPR 16-1-4 © IEC:2010 - 75—
Network analyser
Matching network Oscillator
under channel Reference Test
characterization (output) channel channel
Antenna * 4 L 4
port
50 Q
measurement
(port B)
Dummy _/ ~ A
antenna G

NOTE 1
dummy
channel

NOTE 2

B.2.3

This su
receive

a) Set
Fig

me

c) Lesg
the
driy

d) Sul
[in

The 50
radio-n

— 50 Q T-connector (A)

signal generator shall he fmqunnny and amlnlihldn stable

NOTE The signal generator need not be calibrated, because it is used as a transfer standard.

Q terminatiqn,shall have a very low standing-wave ratio (SWR, less than 1,05:
pise meter shall be calibrated and have a low SWR (less than 2:1). The outpu

be to the

asuring

hown in
tor (A),

hAtion to
ure the

h factor

1). The
of the
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Matching network
RF signal S RI':
X under receiver
generator characterization
IAntenna

port

50 Q
48 X_measurement

@ port (B)

Dummy
antenna

Components

EI 50 Q Load

El 10 dB attenuator pad

NOTE 1| Place the dummy antenna as close to the EUT port as possibte a ) e to the
dummy gntenna as possible.

NOTE 2| If the VSWR of receiver and signal generator is low,/pads ma S S luced to
6 dB or § dB.

NOTE 3| The dummy antenna may incorporate hd signal

generatdr level at measuring ports.

B.3 [Dummy antenna ¢

The capacitor used as tal box

or on g small metal fr r than
8 mm, Bnd spac m re B.3.
The T- dummy
antenn hlso be

Capacitor leads L

Co
(both ends)

‘:I\

(m
to mate with rod input port

Metal mounting frame
IEC 826/10

Components
C antenna capacitance (C,) calculated from Equation (B.2), 5 % tolerance, silver mica
S lead spacing, 5 mm to 10 mm (10 mm from all surfaces if enclosed in a box)

L lead length, as short as possible but not greater than 8 mm (total lead length not greater than 40 mm, including
both capacitor leads and length of rod port connector)

Figure B.3 — Example of capacitor mounting in dummy antenna
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B.4 Application of the monopole (rod) antenna

A monopole rod antenna is typically designed to be used with a counterpoise or to be mounted
on a ground plane. To obtain correct field strength values, the manufacturer's instructions or
recommendations regarding the use of the counterpoise or ground plane should be followed.

If the antenna uses a telescoping rod element, the element shall be extended to the length
specified in the manufacturer's instructions.

Many measurement standards specify that the counterpoise of a monopole (rod) antenna shall
be bonded to the ground plane or test-bench ground plane. The requirements of the

4 n =l pu | la Lol N
measurenrentstantaara—snarroemet:

@C@
o
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Annex C
(normative)

Loop antenna system for magnetic field induced-current
measurements in the frequency range of 9 kHz to 30 MHz

C.1 General

This annex sets forth information and data concerning the loop antenna system (LAS) to
measuie the current induced in the LAS by the magnetic field emitte single EUT,
positioped in the centre of the LAS, in the frequency range of 9 kHz to Lse 4.7
of this publication, and CISPR 16-2-3, refer to this LAS. See also [11]

A description of the LAS is given, as well as the method of vghtatio of the
LAS. G agnetic
field da single-
loop m

C.2

The LAS (see Figure C.1) consists of LLAs),
described in Clause C.3. The entire LASY 8 3 7

A 50 Q|coaxial cable between the . N\ etween
this swltch and the measuy 3 er than
10 mQim at 100 kHz and ample,
doubleibraided shield
All conpectors s@ imgedance comparable with that of the coaxial cable.
This reguirement i¥"m using good quality BNC collet-lock type conpectors

(see [1
All cab n-mode
series i 10Q £ at 10 MHz. This requirement is met when constructing the

ferrite n size:

29 mm

C.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 C.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.

To keep the loop in its circular shape and to protect the slit construction, as in the example of
Figure C.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.
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827/10

@2 m (3x)

Equipment

under test

(==

Base and table: non-metallic

IEC

Measurirlg
equipmeft

Components

S antenna slit

C current probe

F ferrite absorber

Figure C.1 — The loop-antenna system, consisting of three mutually

perpendicular large-loop antennas
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Non-metallic tube diameter 25 mm (thin-walled)

Slit — rﬁ

Coaxial cable/

RG 223/U

828/10

The logp diameter has been standardl * If necessary, e.g. the case If large
EUT, I may be increased. | range up to 30 MHz, the maximum
allowablle diameter is 4 m\ Furter increas adiameter would result in non-reproducible
resonances of the LAS i equency end of the measuring range.

It shoutld be not i diameter, its sensitivity to ambient noise ingreases
proporfjonally to t fane j sitivity to wanted signals is inversely proportional with
the diameter squarg

An LLA if slits, positioned symmetrically with respect to the current probe
of the LLA (se 28 h a slit, made in the outer conductor of the coaxial gntenna
cable gs Shx imEigtire C 3 shall have a width of less than 7 mm. The slit is bridged| by two
paralle| s& istors in series. The centre of each series circuit is connected to the

inner cpnduc

At eacT S|de of the sI|t the outer conductor of the coaxial antenna cable may be bond|ed to a
strap o 5 mm,

in order to obtain a rigid slit construction (see Figure C.4).
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7 mm max.
]
X
®
S
€
IS
Q
Coaxial cable J
RG 223/U 7 mm
__max.
Slit construction
IEC 829/10

Figure C.3 — Construction of the antenna slit

Coaxial cable

Coaxial cable
RG 223/U

Printed circuit board
with two copper

rectangles soldere
to the outer condu

IEC 830/10
The cu have a
sensitiyi of the
current| probe shall be sufficiently low (see Note 1).

The outer conductor of that cable shall be bonded to the metal box containing the current probe
(see Figure C.5). The maximum dimensions of this box are the following: width 80 mm, length
120 mm and height 80 mm.

NOTE 1 To obtain a flat frequency response of the LLA at the lower end of the frequency range of 9 kHz to
30 MHz, the insertion loss R;, of the current probe should be much smaller than 27z f L, at f = 9 kHz, where L,
represents the inductance of the current probe. In addition, (R, + R)) << X; = 2z f L at 9 kHz, where R; is the
resistance of the inner conductor of the loop and L is the loop inductance. This inductance is about 1,5 uH/m of
circumference, hence for the standardized LLA, X; = 0,5 Q at /= 9 kHz.

NOTE 2 To avoid unwanted capacitive coupling between the EUT and the LAS, the distance between the EUT and
components of the LLA should be at least 0,10 times the loop diameter. Particular attention should be paid to the
leads of an EUT. Cables should be routed together and leave the loop volume in the same octant of the cell, no
closer than 0,4 m to any of the LAS loops (see Figure C.6).
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R

Inner conductor
120 mm max.

Quter conductor
connected to
metal box

Metal box

Current probe |
1 V/IA ‘,80 mm max.’A

IEC 83(/10

Figure C.5 — Construction for the metal box containjig.th rrent prob

All cables pass through a single
octant of the cell no closer than
0,4 m to any of the three loops

IEC 832/10

xample showing the routing of several cables from an EUT
at there is no capacitive coupling from the leads to the loop

C.4 Validation of a large-loop antenna (LLA)

The validation and calibration of a large-loop antenna (LLA) of the loop antenna system is
carried out by measuring the current induced in the LLA by the balun-dipole connected to a
50 Q RF generator, described in Clause C.5. The magnetic field emitted by that dipole allows
verification of the magnetic field sensitivity of the LLA. The E-field emitted by the balun-dipole
shows that the E-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 eight positions of the balun-dipole in Figure C.7. During this measurement, the
balun dipole is in the plane of the LLA under test.
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In each of the eight positions, the validation factor [expressed in dB(Q) = 20 Iog(Vgolll)] of the
open circuit voltage of the RF generator (Vgo) and the measured current (f}) shall not deviate
more than +2 dB from the validation factor given in Figure C.8.

The validation factor given in Figure C.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 Figure C.8 and Figure C.11 (see
Clause C.6).

Large-loop antenna (LLA)

IEC 833/10

Figure C.7-T

70 \
a‘ AN
=3 ¢
o] N
S N ™
£ / ™
S S N
®
el
g
. 100
l 110 2 4 6| 8|1 2 4 6| 8|1 2 4 6| 8|1 2

9 kHz 30 MHz

Frequency IEC 834/10

Figure C.8 — Validation factor for a large loop-antenna of 2 m diameter

C.5 Construction of the balun-dipole

The balun-dipole, Figure C.9, has been designed to emit simultaneously a magnetic field,
which should be measured by the LLA, and an E-field, which should be rejected by the LLA.

The balun-dipole is constructed from RG 223/U coaxial cable. It has a width = 150 cm and a
height # = 10 cm (cable centre to cable centre distances), as depicted in Figure C.9.
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A slit in the outer conductor of the coaxial cable divides the dipole in two halves. One half of
this dipole, the right-hand half in Figure C.9, is short-circuited near the slit as well as near the
connector. Short-circuited means that the inner and outer conductors of the coaxial cable are
electrically bonded together. This half is connected to the reference-ground of the BNC
connector. The inner conductor of the coaxial cable, forming the left-hand half of the dipole in
Figure C.9, is connected to the centre-pin of the BNC connector and its outer conductor to the
reference ground of that BNC connector.

A small metal box is used to screen the connections near the dipole connector. The outer
conductor of the two halves of the coaxial dipole cable are bonded to this box, as is the
reference ground of the BNC connector.

To obtain a rigid construction, the dipole is supported by a non-conductive Base:

Outer conductor of right-hand
side connected to inner conducty

§ Left

W =150 cm

Bal uy? dipole

Z \:():\

IEC 835/10

C.6

This cl als with.the fastor that converts the current (/) induced in the LLA by the EUT
into a m& i ‘ trenth H at a specified distance from the EUT (see Figure C.10)| It also
deals wi \ NcH converts the current measured in an LLA with a non-standprdized
diamet drrent\which would have been measured using an LLA with the standprdized
diamet g

The conversion factor in Figure C.T0 applieS 10 a source of magnefic field positioned in the
centre of the LLA with its dipole moment perpendicular to the plane of that LLA. It should be
noted that with the loop antennas specified in 4.3, the loop antenna is always positioned in a
vertical plane and the EUT is only rotated around its vertical axis. Hence, in that case only the
horizontal dipole moments, i.e. the dipole moments parallel to the ground plane, are measured.
Consequently, in the case of a vertical dipole moment, the conversion factor cannot be used to
compare results of both measuring methods. However, the factor can be used when in the
magnetic field measuring method the loop antenna would be positioned in a horizontal plane,
or when in 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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ensitivity Sp of a large-loop antenna with diameter D relative t

The relation between the magnetic field strength A in dB(uA/m) measured at a distance 4 and
the current 7 in dB(uA) is:

H=I-C,,

where Cya is the current-to-field conversion factor in dB(m=') for a certain distance d when
expressing H in dB(uLA/m); see also the note below.

In general, the conversion factor is frequency-dependent; Figure C.10 presents Cgyp for
standardized distances of 3 m and 10 m. For the standardized distance 4 = 30 m, the
conversion factor is under consideration.
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The ratio Sp in decibels, of the current measured in a LLA with a diameter D, in metres, and the
current which would have been measured with an LLA having the standardized diameter D = m,
are given in Figure C.11 for several values of D. Using this ratio, the equation given above can
be written as:

H :I‘ SD‘ CdA
where H is expressed in dB(uA/m), 7 in dB(uA), Sp in dB and Cyp, in dB(m=1).

NOTE For disturbance calculations, CISPR uses the magnetic field strength H in dB(uA/m) instead of dB(uV/m).
In this context, the relation between H expressed in dB(utA/m) and E expressed in dB(uV/m) is given by:

E=H- 515

where [E is expressed in dB(uV/m) and H in dB(uA/m). The constant 51,5
explained in the Note in 4.3.2.

(Q), is

For copvenience, the conversion factor Cqy converting 7 in dB(} is also

given ip Figure C.10.

The following examples explain the use of the three equati i 10 and
C.11.
a) Giv i curreht in loop 7 = X dB(nA).
Ths i
at d
at d

b) Given: measuring freq ( ter D =4 m, current in loop 7 = X dB(uA).
Thgn using Figure G d
I[dB(UA)] = X  S3
in the LLAw

c) Given: validate ar

The Ad by subtracting, at each frequency, S3, the valug of the
relgti é e\ R Figure C.11, from the validation factor as given in Figyre C.8.
Her i S, egquency is 100 kHz, the validation factor for the LLA with D =3 m
equ :
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Annex D
(normative)

Construction details for open area test sites in
the frequency range of 30 MHz to 1 000 MHz
(see Clause 5)

D.1 General

Subclauses 5.2.1 through 5.2.5 contain _major _construction considerations for open area test
sites. Additional details that are helpful in assuring a well constructed veather
encloslyre are described in this annex. A positive way to assure the suit actices
is to pgrform NSA measurements as described in 5.2.6.

D.2 [Ground plane construction

D.2.1 Material

Metal is the recommended ground plane material i 5t sites. Howeyer, for

practical reasons, G " measurement| of all
equipna'[ent. Some examples of metalli g i solid metal sheets, metal foil,
perfor otel grating. The groung plane

should an appreciable fraction of a
wavelephgth at the highest measuremen Mmended maximum opening size
for screen, perforated metal, i al type ground planes is 1/10 of a
wavelepgth at the highest frequency of % fabout 3 cm at 1 000 MHz). Material
comprised of individual i shoujd be soldered or welded at the|seams
preferaply continuously bul\in ne| case Wit gaps longer than 1/10 wavelength. Thick dielectric
coatings, such as sand 5 C op of metal ground planes may result in
unaccefptable site :tte f si

D.2.2 Roughn

The R r.m.s.
ground or 3m
separafi rposes.
Even n n526

shall b¢

D.3 [Services

Electrical service or mains wiring to the EUT should be run under the ground plane to the
maximum extent possible and preferably at right angles to the measurement axis. All wires,
cables, and plumbing to the turntable or mounting of the EUT should also be run under the
ground plane. When underground routing is not possible, service to the EUT should be placed
on top of, but flush with, and bonded to the ground plane.
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Ray 2
Ray 1
BNAD
W/} o / /
/1]
IEC 838/10
Figure D.1 — The Rayleigh criterion for roughness in the n Ia
Maximum hn ?;\>
Measurement Source receiving antenna @
distance R height, i, height, &,
m m m / Ien ths\_| At 1 000 MHz
~ cm
3 1 s\’ 0, 45
10 1 4 60 8,4
30 2 \ /49 14,7

A
8sing

Thdg values of b are calculated acco din%the\o@;

D.4 Weathel@t < SUre sstruction

D.4.1 Materials 4

Up to 1 000 MHz\thin breglass and most other plastics, specially treated woods,
and faubr|c oL i sause appreciable attenuation of EUT emissions. Moisture
absorptio yateri e’g. wood and nylon), however, can cause transmission| losses
that are i wcritical if EUT emissions are measured through such material. Care|should
be takg S af_aip-deposited conductive particles and standing water and ice| do not
build up on the stru ure or within the material forming the structure. Inspections should be

made periodi foreign objects that might lodge on the structure, causing measyrement
errors.

Use of metal above the ground plane should be kept to a minimum. Use of plastic or fabric
fasteners is highly recommended. Any anchors, pilings, or similar foundations should be far
enough removed from the test area so as not to affect the measurement.

D.4.2 Internal arrangements

All structural members should be non-reflective. Any blowers or ducts for heating, cooling or air
support should be outside the test area or outside the structure, unless they are made of non-
conductive material or run below a metallic ground plane or well below a non-metallic ground
plane. Temperature and humidity control may be required for the operation of the equipment.
Any insulation or windows should be free of metal backing or framing. Any safety rails or stairs
should also be non-conductive if located above the ground plane.
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D.4.3 Size

The size of a weather protection enclosure will depend upon the size of the EUT and whether
or not the entire antenna range is to be enclosed or only the area over the EUT, the area over
the measuring set, or the area enclosing the receive antenna positioner and the highest extent
of the receiving antenna when making vertical polarization measurements.

D.4.4 Uniformity with time and weather

It is recommended that periodic normalized site attenuation measurements be made in order to
detect anomalies caused by degradation of the all-weather protection due to weather conditions
(e.g. moisture absorption) or contamination of enclosure materials. This measurement also
checks i i i i TOTT: TX= i i nerally
adequdte unless physical signs indicate material degradation sooner, i hanges
colour gdue to air-borne contaminants.

D.5 ([Turntable and set-up table

asuring

electromagnetic emissions from all sides of the EUJ- i otation

assembly, and the set-up table is used for positioning the llowing

three spt-up and turntable configurations are consid

— For|turntables with rotation assemp ; hall be
flush with and electrically-connected ) actual
set{up table.

and the

ved for

or floor-standipg egui ¢ face of
he turnt P it tF support
hall be u

ot required W

bport is
er casters are provided by the product. The ingulating
SA measurement.

— For|turntables with\ths Ssembly integrated into the set-up table and placed on the
turntable (whith s flush the ground plane) or on the ground plane without turntaple, the
set{up ave either a height of 0,8 m = 0,01 m for table-top equipment, or a
heigf sxceeding 0,15 m for floor-standing equipment. The set-up table spall be

- In P gight of the EUT set-up table is not defined and depends |on the
performance of the absorbing material and test volume of the FAR. The set-up tabje shall
be temoved for the NSA measurement.

NOTE An EUT/system that includes a support table as part of the equipment under test should use the support
table supplied with the system and not the set-up table used on the test site.

D.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.
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The cabling from the receiving antenna balun should drop vertically to the ground plane
approximately 1 m or more to the rear of the receiving antenna. From that point, it should be
kept on or under the ground plane in a manner so as not to disturb the measurement. The
cable between the antenna and disturbance analyzer should be as short as practical to ensure
acceptable received signal levels at 1 000 MHz.

For vertically polarized dipole-type antennas, the cabling to the measuring receiver should be
maintained horizontal, i.e. parallel to the ground plane, for a distance of approximately 1 m or
more to the rear of the receiving antenna (away from the EUT) before dropping to the ground
plane. An antenna boom approximately 1 m in length will suffice. The remaining cable routing
to the analyzer is the same as for the horizontally-polarized case.

For both cases, the antenna factor calibration should not be affected by/the of the
antenng positioners and disposition of the coaxial cabling attached to th

&
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Annex E
(normative)

Validation procedure of the open area test site for
the frequency range of 30 MHz to 1 000 MHz
(see Clause 5)

E.1 General

Subclause 5.2.6 contains the general requirements and procedures for determining site
validatipn using normalized site attenuation measurements. This annex provides step-py-step
procedlres to perform the NSA measurements.

E.2 [iscrete frequency method

E.2.1 Measurement set-up

Refer tp Figures 4 and 5 for specific test set-up detajls- ) Or is conngcted to
the trapsmit antenna with an appropriate length of transmissis e transmit antenna is
placed|in the desired location. The transmit antenna hegi i ¥{ (see Tables H.1, E.2
and E.B for the values of #/4) . If a tunable d|pole is
used, the length is adjusted for the required

The regeive antenna is mounted on a scanning over the height range 5 i,
to /i mbx. Placed at a distance R from the it agtenna, and connected to the mepsuring

receiver or spectrum anal able. The same polarization as that for
the trapsmit antenna is s unakle dipofe is used, the antenna is adjusted to the

require gdrance )is maintained for vertically oriented tuned
dipoles

For all dipoles, it is assumed that these antennas arge tuned
to each in i & be eh 30 MHz and 80 MHz.

E.2.2

The followw sed for each frequency indicated in Tables E.1, E.2, and E.3.
The meé enis re fixst made for antennas honzontally aligned and then for antennas

vertica

1) Adjustthe outpuitevel of the signal generator to give a received voltage display well above
anbient’and measuring receiver or spectrum analyzer noise.

2) Raise the receiving antenna on the mast through scan %, as indicated in lables E.1, E.2
and E.3, as appropriate.

3) Record the maximum signal level. This value is Vg g in Equation (6), in 5.2.6.2.

4) Disconnect the transmit and receive cables from their antennas. Directly connect these
cables with a straight through adapter.

5) Record the signal level with the transmit and receive cables connected. This value is
VbirecT in Equation (6), in 5.2.6.2.

6) At each frequency and for each polarization, enter the values in steps 3) and 5) in
Equation (6), in 5.2.6.2.
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10)

11)

12)

E.3

E.3.1 Measurement set-up

The sef-up is similar to that contained in E.2.1 excep

No

small sjze of such broadband antennas.

E.3.2 Measurement procedure
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Insert the transmit and receive antenna factors at the measurement frequency as shown in
Equation (6).

Insert the mutual impedance correction factor AF o1 from Table E.4 which applies only
for the specific geometry of horizontal polarization using tunable dipoles separated by 3 m.
AF 4101 = O for all other geometries.

Solve Equation (6) for Ay, which is the NSA for the measurement frequency and
polarization used.

Subtract the value in step 9) from the appropriate NSA contained in Tables E.1, E.2 and
E.3, as appropriate.

If the results in step 10) are less than +4 dB, consider the site validated at that frequency
anppotarizatior.

Repeat steps 1) through 11) for the next frequency and polarization binatieq.

Swept frequency method

B used.

restrictions in vertical polarization antenna move ysically

The following steps should be made usi - ak hold

(max. lhold), storage capability, and tracki ntenna
height |, and frequency axe sc the required frequency ranggs. The
frequency ranges are ut ine type of broadband antenna used. The
frequency sweep spe e greater than the antenna height scan rate. Bet the

transm|t antenna heig

1)

Adjust the o . ! generator to give a received voltage display well

abgve ambient

Raip
indicated i
Set alyze weep the desired frequency range. Ensure that the sgectrum
andlyzex.i ' S t a similar signal up to 60 dB higher can be displayed|on the
sa i This will accommodate the levels to be recorded in step 5).

Slowly lo gcelving antenna to the minimum height of the scan range as indigated in
the |tables-for the appropriate site geometry. Store or record the maximum received joltage
display g in dB(uV). (The time it takes to lower the antenna should be much Iongler than

the spectrum nnnlyw:r sweep time )

Disconnect the transmit and receive cables and connect them directly with a straight
through adapter. Store or record the resulting voltage display.

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,
Faro7(dB/m) and F,g(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 Ay over the range of frequencies used, which
should be plotted. Also plot the theoretical normalized site attenuation for an ideal site
shown in Table E.1.

The differences found between the theoretical 4y and the measured Ay shall fall within the
+4 dB criterion.
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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 transmitting and receiving
antenna cable. These attenuators should remain in the cables during the entire measurement for NSA.

E.4 Possible causes for exceeding site acceptability limits
If the deviation exceeds the +4 dB criterion, investigate as follows.

First check the measurement system calibrations. If the signal generator and measuring
instrumentation do not drift during the measurements, the prime suspects are the antenna
factors. Antennas may also be defective. If these all check out, repeat the measurement. If the
differernces are still greater than 4 dB, the site and the surrounding arga are suspept. The
vertical| site attenuation should in general be the most sensitive to sit 50, use
that measurement as the basis for tracking down the problem. Pg include
inadeqliate ground plane construction and size, reflecting obje
buildings, light towers, etc.), degraded performance of all,wea
inadeqliate construction and maintenance techniques, ang
penetrdtion of residue from airborne conductive contaminanis

E.5 [|Antenna calibration

The antenna factors of broadband a ements
should| be traceable to a national not be
sufficigntly accurate to achieve good ag ed and calculated norfnalized
site attgenuations.

NOTE 1| A separate standard o

sed, its
rs with
geomefry and polariza c tennas
commdgnly used ) ts beJow 1 GHz (e.g. biconicals, thick dipoles and log-
periodig¢s) as long\dsA Rit_ahtienna is at least 1 m above the ground plane. If gntenna
factor pariations 3gké e se of the use of unusual antennas or measyrement
geomefries, or f¢o ¢ mutual coupling, or transmission line scatteling for
vertically polarized \ < fally at the 3-m measurement distance, the antennajfactors
should [first be measy ese geometries.

Antennp factors usually
effects|shall be accoupt

Normallly; te attenuapion is measured in a 50 Q system, i.e. the signal generajor and
measufing recei ave’an impedance of 50 Q and the radiation impedances of thg trans-
mitting [and receiving ahtennas are balanced and matched via a balun.

Manufaetarers—anterna—factors—are nufma”y atso opcuificd for—an impcdanuc of-50-8-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:

F, =20log(2n/1)- 10log(73/50)=20log(f)- 319 (dB) (E.1)

where f'is in MHz.
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NOTE 2 In practice, the antenna factor will be affected by the height of the dipole antenna above ground because
of the mutual impedance of the dipole and its image in the ground.

The average balun loss for a well designed tuned half-wave dipole is approximately 0,5 dB.
Hence Equation (E.1) becomes

F, =20log(f)- 314 (dB) (E.2)

This balun loss should be measured by connecting transmit and receive dipole back to back
before they are installed in their housings. The loss per balun is 1/2 of the total loss measured,
assuming both baluns are equal.

It is i pnrfnnf tocheck that these calculated values are rnpracanfnfi\/a of the values for the
particular tuned dipoles used for the NSA measurements. The simplest easure

the VSWR with the antennas assembled and its elements tuned to redu . ntenna
shall be placed at least 4 m above the ground, higher if possibl injm nna to
ground| coupling, and its elements tuned to resonance using th jown in

Table [E.3. It is sufficient to check the VSWR of the antennas 24 w end,
middle
Below ments,
placing ing the
VSWR

&



https://iecnorm.com/api/?name=6289aea0f9018c7ba315a391a037499f

CISPR 16-1-4 © IEC:2010

— 05 —

Table E.1 — Normalized site attenuation @ —
Recommended geometries for broadband antennas

Polarization | Horizontal | Horizontal | Horizontal | Horizontal Vertical Vertical Vertical Vertical
d 3m 10m 30 m 30 m 3m 10 m 30 m 30 m
hy 1m 1m 1m 1m 1m 1m 1m 1m
h, Tmtodm [ 1mtodm | 2mto6m | Tmtodm [ 1Tmtodm | 1mtodm |[2m to6m [ 1m to4m

/m (MHz) Ay (dB)

30 15,8 29,8 44,4 47,8 8,2 16,7 26,1 26,0
35 13,4 27,1 41,7 45,1 6,9 15,4 24,7 247
40 11,3 24,9 39,4 42,8 5,8 14,2 23,6 23,5
45 9,4 22,9 37,3 40,8 4,9 13,2 2,5 22,5
50 7,8 21,1 35,5 38,9 4,0 12,3 21,6
60 5,0 18,0 32,4 35,8 2,6 20
70 2,8 15,5 29,7 33,1 1,5 18,7
80 0,9 13,3 27,5 30,8 0,6 17,5
90 -0,7 11,4 25,5 28,8 -0,1 16,5
100 -2,0 9,7 23,7 27 7 15,6
120 -4,2 7,0 20,6 23,9 5 14,0
140 -6,0 4,8 18,1 21,2 12,7
160 -7,4 3,1 15,9 19 11,5
180 -8,6 1,7 10,5
200 -9,6 0,6 9,6
250 7,7
300 6,2
400 3,9
500 2,1
600 0,8
700 -0,3
800 -1,1
900 -1,7
1000 -3,5
Key
d is the | akation/between\the projection of the transmit and receive antennas on the ground plpne (m); for
a broadb
hy is the
h, is the centre of the receive antenna above the ground plane (m); the maximym received
signal in
Ju is the frequengy in
Ay, is the[ NSA«

a

These data apply 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.
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Table E.2 — Normalized site attenuation —
Recommended geometries for tuned half-wave dipoles, horizontal polarization

Polarization Horizontal Horizontal Horizontal
d 3m? 10m 30 m
hy 2m 2m 2m
h, Tmtod4m 1 mtodm 2mto6m
/um (MHz) Ay (dB)
30 11,0 241 38,4
35 8,8 21,6 35,8
40 7,0 19,4 33,5
45 55 17,5
50 4,2 15,9
60 2,2 13,1
70 0,6 10,9
80 -0,7 9,2
90 -1,8 7,8
100
120
140
160 11,9
180 10,6
200 9,7
250 7,7
300 6,1
400 3,5
500 1,6
600 0
700 -1,3
80 -2,4
9 -3,5
1 000 -4,4
8 The mutu§l impedance cWactors (see Table E.4) for horizontally polarized tuned half-
wave djpoles acedy 3 ap should be subtracted from the measured normalized site
attegfuatio ta_Xor) compaxrison with the theoretical normalized site attenuation values for ah
ideal in tkis ta
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Table E.3 — Normalized site attenuation —

97—

Recommended geometries for tuned half-wave dipoles — vertical polarization

d=3m d=10m d=30m
fu hy=2,75m hy=275m hy=2,75m
MHz hy Ay hy Ay hy Ay
(m) (dB) (m) (dB) (m) (dB)
30 2,75t0 4 12,4 2,75t0 4 18,8 2,75t0 6 26,3
35 2,39t0 4 11,3 2,39to 4 17,4 2,39 to 6 24,9
40 2,13 to 4 10,4 2,13to 4 16,2 2,13 to 6 23,8
45 1,92to 4 9,5 1,92t0 4 15,1 2to6 22,8
%) HFoto4 S+4 Foto4 42 2-to—6 21,9
50 1,50 to 4 6,3 1,50 to 4 12,6 20,4
y 0 1,32t0 4 4,4 1,32to 4 11,3 19,1
B0 1,19 to 4 2,8 1,19to 4 10,2 18,0
D0 1,08 to 4 1,5 1,08 to 4 9,2 17,1
1p0 1to4 0,6 1to 4 8, 16,3
10 1to4 -0,7 1to4 7,5 15,0
140 1to4 -1,5 1to4 5, 14,1
160 1to4 -3,1 1to4 p 13,3
180 1to4 -4,5 1to4 12,8
2p0 1to4 -5,4 1to4 12,5
2p0 1to4 -7,0 1 8,6
3p0 1to4 -8,9 1 6,5
4p0 1to4 -11,4 3,8
5p0 1to4 1,8
6p0 1to4 0,2
7Pp0 1to4 -1,0
8p0 1to4 —2,4
9p0 1to 4 -12,0 2to 6 -3,3
1 0p0 1to4 [\ -13,0 2to6 —4,2
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Table E.4 — Mutual coupling correction factors for geometry
using resonant tunable dipoles spaced 3 m apart

AF ;o7 — Total correction factor in decibels
iy Horizontal polarization Vertical polarization
d=3m d=3m
MHz hy{=2m hq1=2,75m
h,=1mtod4m h, = (see Table E.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 -0,9 0,4

160 6 0,5

175 -0,2

180 -0,4

NOTE 3 T
ground pla 9. €
antenna factors 4

anomalies.

k@ using the method of moments and

omputer system [3], [4], [9].

) nce these antenna factors differ from free-space]
ie3. However, the values are adequate to indicate site

d_that some half-wavelength dipoles or antennas with unusual
haracteristics than the antenna described in Clause E.5.
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Annex F
(informative)

Basis for 4 dB site acceptability criterion
(see Clause 5)

F.1 General

This annex shows the basis for the acceptability criterion of +4 dB for the normalized site

attenuation measurements required in 5.2.6.

F.2 [Error analysis

The effror analysis in Table F.1 applies to the normalized
methods given in 5.2.6. The total estimated errors are the basi$
criterioh consisting of approximately 3 dB measurement uncértai
1 dB for site imperfections.

The erfor budget in Table F.1 does not include underts
signal generator, tracking generator, or any amplifiers
potentigl errors in measurement techfiique.
generators will drift with time and te
temperpture changes. It is imperative t
amount or corrected in making the

Measurement method
Q \Décrete frequency Swept frequency
rog item method method
/\ dB dB

A }Qn}%f a\xt\o\Qx )}\ +1 +1

&ﬂenNt&\(R})i) +1 +1

\Q@e}r\ \ 0 +1,6P
<Wﬁato}\ +1 0

Site irm\pe\rje)ctions +1 +1

rement
btability
owable

of the
Lde the
racking
drift as
nificant
et the

Totals +4 +4.6

a At frequencies above 800 MHz, F, errors may approach 1,5 dB.

b From the operating instructions.

From the operating instructions for some automatic spectrum analyzer, for

example, if

everything is done to remove or compensate every potential error as much as possible the

remaining amplitude errors are:

—_

+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.
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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 £1,6 dB or less, which
is used in Table F.1.

Many attenuators have far poorer absolute accuracy, but some are better. The total error
budget could thus be increased or decreased in the discrete measurements. If an external
attenuator is used with the automatic spectrum analyzer in the swept frequency measurements
this error budget is also increased.

of the
ist and

These © budgets—donot contain—errors—fro
gains, putput levels, or amplitude responses of the test equipment. Such
steps shall be taken to avoid them by making the measurements as rapjdi\na

In prac . ing the
+4 dB ¢riterion for a well constructed and located site may acty4 > dB site
anomaly variation from ideal.

&
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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 1-4: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques

et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —

Antennes et emplacements d’essai pour les mesur
des perturbations rayonnées

AVANT-PROPOS

1) La Cpmmission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organi§ationmondigle-de no isati bmposée
de I'gnsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités _nattegaux Sl'\ objet de
favorjser la coopération internationale pour toutes les quesfi isall hines de

I'éleqgtricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre aytres z & e dtionales,
des pec:|f|cat|ons technlques des Rapports techniques, deg Sp' j B) et des
Guide confiée a des comités fI'études,
aux g bt participer. Les orgapisations
interf 9 jai ec’la CEl, participent également aux
travapx. étroi ' < i ationale/ de Normalisation (ISO), sglon des
cond|ti i

2) Les (écisions ou accords officiels de la CE conge nantNes™questigns techniques représentent, dans I§ mesure
du p S ie ny/donné que les Comités nationaux de la CEI
intérgssés sont représentés Y

3) Les Publications de la CEI entent soysNa forme e¢’recommandations internationales et sont| agréées
comme telles par les Cgmijté i ~Jous Jes efforts raisonnables sont entrepris afin qye la CEI
s'assjure de I'exactitude 3 ique es publications; la CEIl ne peut pas étre tenue respori{sable de
I'éventuelle mauv, isati y N 3 3 n est faite par un quelconque utilisateur final.

le but d'en i ité i , ité i ! , g toute la
; N lications
lications

dpendants
ques de
ifmes de

6)

7) Aucuphe ilité it é imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilipires ou
pris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des|Comités
natiopatx de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tput autre
domrhage de quelgue nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris|les frais
de justice) et les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEI, ou au crédit qui lui est accordé.

'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatipn.

8) L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CISPR 16-1-4 a été établie par le sous-comité A du CISPR: Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Cette troisiéme édition de la CISPR 16-1-4 annule et remplace la deuxiéme édition publiée en
2007 et ses Amendements 1 (2007) et 2 (2008). Elle en constitue une révision technique.
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La présente édition contient les modifications techniques significatives suivantes par rapport a
I'édition précédente: des dispositions sont ajoutées pour traiter I'évaluation d'une table d'essai

dans la

gamme des fréquences supérieures a 1 GHz.

Elle a le statut de publication fondamentale en CEM en accord avec le Guide 107 de la CEl,
Compatibilité électromagnétique — Guide pour la rédaction des publications sur la compatibilité
électromagnétique.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET DE L'IMMUNITE
AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 1-4: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —
Antennes et emplacements d’essai pour les mesures

des perturbations rayonnées

1 Ddgmaine d'application

La prégente partie de la CISPR 16 spécifie les caractéristig
appare|ls de mesure de perturbations rayonnées dans la ga
18 GH3z. Elle comprend les spécifications pour les antennes /et

NOTE C€onformément au Guide 107 de la CEIl, la CISPR 1641 4 est\unespublication fondamentale |en CEM

destinée|a étre utilisée par Ies comltes de prodmts de la CEI e, indigqué Rs le Suide 107, les comités de
produits & d'essai en CEM Le CISPR
et ses s ‘@valuation de la valeur dgs essais
d’immun|té

Les ex icati ‘applique S Zquences et a tous nivgaux de
perturbgati Se, imiteg de_lecture des appareils de megure du

CISPR

Les mé S aité 9 ig”2-3, et des informations supplémentaires
sur les| ‘ 9 s dans la Partie 3 de la CISPR 6. Les
incertit g ¢ S 4 de la
CISPR

Les dg brésent
docum es non
datées dventuels
amend

CISPR|16-1-1, Spérxifications des méthodes et des appareils de mesure des perturpations
radioélectriques et de l'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1: Appareils de
mesure des perturbations radioéleciriques et de lilmmunité aux perturbations radioélectriques —
Appareils de mesure

CISPR 16-1-5:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-5:
Appareils de mesure des perturbations radioélectriques et de l'immunité aux perturbations
radioélectriques — Emplacements d'essai pour ['étalonnage des antennes de 30 MHz a
1 000 MHz

CISPR 16-2-3, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-3: Méthodes de
mesure des perturbations et de I'immunité — Mesures des perturbations rayonnées
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CISPR/TR 16-3:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 3: CISPR technical reports (disponible en anglais uniquement)
Amendement 1(2005)

Amendement 2(2006)

CISPR 16-4-2, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 4-2: Incertitudes,
statistiques et modélisation des limites — Incertitudes de mesure CEM

CEI 60050-161, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161: Compatibilité
électromagnétique

CEI 61000-4-20, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-20: Techniques d'essai et
de medure — Essais d'émission et d'immunité dans les guides d'onde TEM

3 Termes, définitions et abréviations

Pour lgs besoins du présent document, les termes et définitig t, ainsi

que celix de la CISPR 16-1-1, de la CISPR 16-1-5 et de la CE

3.1 Termes et définitions

3.11
antenne
partie d’'un systéme d’émission ou de{éceptia ' ecevoir
des ongles électromagnétiques d’'une fagon de

NOTE 1| Dans le contexte de cette norme, le symétriseur fait\pa
NOTE 2| Ce terme couvre dive i als § ne filajre, le doublet résonant en espace libre, [antenne

hybride ¢t I'antenne cornet.

3.1.2

symétiliseur

réseau| électriqu ass \ nsition entre une ligne de transmission|ou un
dispositif symétrique” et S 2_transmission ou un dispositif non symétrique} ou le
contraife

3.1.3
emplag
CALTS
emplagementd’eSsal en~zone dégagée avec un plan de sol métallique et un affaiblissement
d’emplé]a parisation horizontale et verticale du champ E (champ électrigye) trés

précisément _spécifie

NOTE 1 Un CALTS est utilisé pour déterminer le facteur d’antenne en espace libre d’'une antenne.

NOTE 2 Les mesures d’affaiblissement d’emplacement d’'un CALTS sont utilisées pour la comparaison avec les
mesures correspondantes d’affaiblissement d’emplacement d’'un emplacement d’essai de conformité, afin d’évaluer
les performances de I'emplacement d’essai de conformité.

314
dispositif d’absorption en mode commun
CMAD

dispositif qui peut étre appliqué sur des cables a leur sortie du volume d’essai au cours des
mesures d'émissions rayonnées pour réduire I'incertitude de conformité
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3.1.5

emplacement d’essai de conformité

COMTS

environnement qui garantit des résultats de mesure valides et répétables des perturbations en
champ électrique produites par des appareils en essai afin d’évaluer leur conformité a des
limites

3.1.6

réponse en polarisation croisée

mesure de la réjection par I'antenne du champ a polarisation croisée lorsque l'antenne subit
une rotation dans un champ électromagnétique a polarisation linéaire de phase et d'amplitude
uniformes au-dessus de I'ouverture de I'antenne en essai

3.1.7

enceinte complétement anéchoique

FAR

enceinle blindée dont les surfaces internes sont tapissées par energie
des ragliofréquences (c'est-a-dire un absorbant RF) qui absorbe Jie\ & nétique

dans lagamme de fréquences a laquelle on s'intéresse

3.1.8

doublet résonnant en espace libre

antenneg filaire constituée de deux condugteurs droi i i de méme longueur,| placés
bout a|bout, séparés par un petit est < cteurs ayant une Igngueur
d’envirgn un quart de longueur d’onde squence spécifiée, I'impgdance
d’entrég de I'antenne filaire mesurée deg de I'espacement soit un réel pur quand

le douljlet est situé en espace libre

NOTE 1| Dans le contexte dé st aussi
appelée K antenne d’essai »,

NOTE 2| Cette antenne filajre €

3.1.9

antenne hybride

antenng réseau a bras
rallongg a I'extrémité\d it ouvert pour ajouter un doublet a large bande (par exemple,
biconique ou/pa a iere que le symétriseur infini (bras) de la LPDA serve de|source
de tengio ! ‘ a s bande

Normale ulie-seth de choc en mode commun est utilisée a cette extrémité du bras pour

minimis parasites (non voulus) sur le conducteur extérieur du cable [coaxial

qui pénetrentidan

3.1.10
perte d’insertion

perte due a l'insertion d’un dispositif dans une ligne de transmission, exprimée comme le
rapport des tensions immédiatement avant et aprés le point d’insertion d’'un dispositif en essai,
avant et aprés l'insertion

Elle est égale a 'inverse du paramétre S de transmission, |1/554].

3.1.11

antenne a faible incertitude

antenne biconique ou LPDA robuste satisfaisant aux exigences de performance d'équilibrage
et en polarisation croisée de la présente norme et dont le facteur d'antenne a une incertitude
meilleure que = 0,5 dB, utilisée pour la mesure du champ E en un point défini de I'espace

NOTE Elle est décrite plus en détail en A.2.3.
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3.1.12

site d'essai en quasi espace libre

installation pour les mesures d’émissions rayonnées, ou pour I'étalonnage d’antenne, destinée
a réaliser des conditions d’espace libre

Les réflexions indésirables provenant de I'environnement sont maintenues a un niveau minimal
afin de satisfaire au critére d’acceptation de site applicable a la mesure d’émission rayonnée
ou a la procédure d’étalonnage d’antenne considérée.

3.1.13
coefficient de réflexion
rapport d’'une grandeur commune entre ondes progressives réfléchies et incidentes

Ainsi, le coefficient de réflexion en tension est défini comme le rapport de|la tensi mplexe
de I'ongle réfléchie sur la tension complexe de I'onde incidente. Le cgeffici sflexion en
tension est égal au paramétre de dispersion 4.

3.1.14
paramé¢tres de dispersion (parameétres )
jeu de [quatre parametres utilisés pour décrire les propriété
dans une ligne de transmission

deux acceq inséré

3.1.15
chambfe semi-anéchoique
SAC
enceinfe blindée dans laquelle cinq des si 3 inter ont recouvertes d'un njatériau
absorbant I'énergie des radiofréquencé 3 absorbant RF) qui absorbe I'énergie
électromagnétique dans la gamme de\fré dérée, et la surface horizontale de la
base ept un plan de sol ilisé avec les montages d’essai dans les
emplagements d'essai en

3.1.16
métho
SOLT

méthod
TOSM
méthod
référen
transm

ces de
me de

La mé A argement utilisée et les kits d’étalonnage nécessaires avpc des
composants dimpé ce caractéristique de 50 Q sont trés répandus. Un modéle complet de
correct|on, d’etreur pour deux accés comprend six termes d’erreur pour chacune deq voies,
transm(ssion et réflexion, soient douze termes d’erreur distincts au total, ce qui exigg douze
mesures de TEference pour reatiser t etatonnage.

3.1.17

affaiblissement de I'emplacement

perte d'insertion d'emplacement minimale mesurée entre deux antennes adaptées en
polarisation situées sur un emplacement d’essai lorsqu’'une antenne est déplacée
verticalement sur une plage de hauteurs spécifiée et que I'autre est placée a une hauteur fixe

3.1.18

perte d’insertion de I'emplacement

perte entre deux antennes placées a des positions spécifiées sur un emplacement d'essai
lorsqu’'une connexion électrique directe entre la sortie du générateur et I’entrée du récepteur
est remplacée par des antennes d’émission et de réception placées aux positions spécifiées
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3.1.19

volume d'essai

volume a l'intérieur de la FAR (enceinte complétement anéchoique) dans laquelle I'EUT
(appareil en essai) est placé

NOTE A l'intérieur de ce volume, la condition de quasi espace libre est satisfaite et ce volume se situe
généralement a 0,5 m ou plus du matériau absorbant de la FAR.

3.1.20

étalonnage « through-reflect-line » (TRL)
méthode d’étalonnage pour un analyseur de réseau vectoriel utilisant trois références
d’impédance connues « de transmission », « de réflexion » et « de ligne » pour I'étalonnage
interne atoxtorna din \/NA (analbconie do rdcon unotarinll

oo CATCTT IO OO v T/ T (o ary oot O T oot TouUT vy CCtOTICTy

Quatre|mesures de référence sont nécessaires pour cet étalonnage.

3.1.21
analyspur de réseau vectoriel
VNA
analysgqur de réseau capable de mesurer des valeurs complexe
S12: S21> S22

Quatre paramétreq S, S44,
3.2  Abréviations

EUT Equipment under test (Appareikenéssai
FSOAT|S
LAS
LLA
LPDA
NSA
OATS
SA
SAC

SyswR tension de

VSWR Voltage standing wave ratio (Rapport d'ondes stationnaires en tension)

4 Antennes pour la mesure des perturbations radioélectriques rayonnées

4.1 Généralités

Des antennes du type de celles qui sont utilisées pour les mesures des émissions rayonnées,
ayant été étalonnées, doivent étre utilisées pour mesurer le champ, en tenant compte de leurs
diagrammes de rayonnement et du couplage mutuel avec leurs environnements. L'antenne et
les circuits insérés entre elle et le récepteur de mesure ne doivent pas affecter de maniéere
appréciable les caractéristiques globales du récepteur de mesure. Lorsque l'antenne est
connectée au récepteur de mesure, le systtme de mesure doit étre conforme aux exigences
de bande passante de la CISPR 16-1-1 pour la bande de fréquences concernée.

L'antenne doit étre polarisée linéairement. Elle doit étre orientable de fagon a pouvoir effectuer
la mesure du rayonnement incident suivant toutes les directions de polarisation. La hauteur du
centre de I'antenne au-dessus du sol ou au-dessus de I'absorbant dans une FAR peut devoir
étre réglable pour répondre a une procédure d'essai spécifique.
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La précision de mesure de champ d'un champ uniforme d'un signal sinusoidal doit étre
meilleure que +3 dB lorsqu'on utilise une antenne conforme aux exigences du présent
paragraphe avec un récepteur de mesure conforme aux exigences de la CISPR 16-1-1.

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

Voir ’Annexe A pour plus d'informations sur les paramétres des antennes a large bande.

4.2 Paramétre physique pour les mesures des émissions rayonnées

Le paramétre physique, pour les mesures des émissions rayonnées faites par rapport a une
limite d’émission exprimée en volts par métre, est le champ £ mesuré en un point défini de

I’espack par rapport a la position de I'appareil en essai (EUT). De man plus spelcifique,
pour lep mesures dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz{sur un*emplacement
d'essailen zone dégagée (OATS) ou dans une chambre semi anéchoiguie (SAC grandeur a
mesurgr est le champ maximal en fonction des polarisations horizehtals i a des

hauteufs comprises entre 1 m et 4 m, et a une distance horizonjale ; tandis
que I'EUT subit une rotation selon tous les angles du plan azimuy

4.3 Gamme de fréquences de 9 kHz a 150 kHz

4.3.1 Généralités

L'expéllinence a montré que, dans cette la composante magpétique

du champ qui est a I'origine de la plupa

4.3.2 Antenne magnétique

Pour la mesure de Ia co posante L . yonnement, on peut utiliser spit une
antenn \ telles que l'antenne puisse s'|nscrire

entiere une antenne appropriée a batonmets de
ferrite.
L'unité en dB
(LA/m) ssociée
doit étrp
NOTE M) ou en
LA/m dg ombreux
récepteufs de plane
en dB (u 7 Q. Les
calculs d
M

ou H est généralement exprimé en pnA/m et E en uV/m.
Pour les mesures en dB:

H=FE- 515 (2)

ou H est exprimé en dB (uWA/m) et E en dB (uV/m).

L'impédance utilisée dans les conversions ci-dessus, Z = 377 Q, avec 20 log Z = 51,5 dB (Q), est une constante
provenant de |'étalonnage des appareils de mesure de champ indiquant le champ magnétique en pV/m [ou en dB
(HV/m)].
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4.3.3 Blindage de I’antenne cadre

Un blindage inapproprié d’'une antenne cadre peut donner lieu a une réponse de champ E. La
discrimination du champ E de I'antenne doit étre évaluée par une rotation de I'antenne dans un
champ uniforme, de maniére que le plan du cadre reste paralléle au vecteur du champ E.
Lorsque le plan de I'antenne cadre est perpendiculaire au flux magnétique et qu’ensuite
I’antenne subit une rotation de maniére que son plan soit paralléle au flux magnétique, la
réponse mesurée doit décroitre d’au moins 20 dB.

4.4 Gamme de fréquences de 150 kHz a 30 MHz

4.4.1 Antenne électrique

Pour lal mesure de la composante électrique du rayonnement, on peut ut'I ser so' upe_gntenne
symétrique soit une antenne dissymétrique. Si on utilise une antenne mesure
se rapporte uniquement a l'effet du champ E sur une antenne Lle type
d'antenne utilisé doit étre indiqué en méme temps que le résultat desyme

Les informations relatives au calcul des caractéristique ntenne
unipoldire (fouet) et a la caractérisation de son réseau d’ad hexe B.

L’Anneke B indique que le facteur d’antenne obtenu aye
Substitution Method (substitution d'une capacité équiyalente) ente des inceftitudes
plus él¢vées pour les longueurs unipolaires supérieutes {€ 16 ’ e.

iques, E doit étre exprimé
mesuré. La limite d’émission

L'unité [de champ électrique doit étrele
en dB (uV/m), soit 20 fois le logarithm
associge doit étre exprimée dans les merm

4.4.2 Antenne magnéti

Pour g mesure de la ¢b 3 3 i yonnement, on doit utiliser I'antenng¢ cadre
blindég électriquement/desti

NOTE les antenne d 8 electriquement symétriques, peuvent étre utilisées pour effeqtuer des
mesures| pour des chamg i ibfes que — 51,5 dB (uLA/m) en utilisant une détection QR dans la
gamme C'est-a-dire plus faibles que les antennes cadres non adcordées,
électriqu st approximativement 25 dB plus grand.

4.4.3 page et de polarisation croisée des antennes

Si une a.-Cha R symétrique est utilisée, elle doit satisfaire aux exigences d¢ 4.5.4.
Si une \ ampJunagnétique symétrique est utilisée, elle doit satisfaire aux exigences
de 4.3.

4.5 (Gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz

4,51 Généralités

Dans cette gamme de fréquences, les mesures concernent le champ E, c’est pourquoi les
antennes a champ magnétiques ne sont pas incluses. L’antenne doit étre une antenne
analogue a un doublet congue pour mesurer le champ E, et le facteur d’antenne en espace
libre doit étre utilisé. Les types d’antenne comprennent:

a) des antennes doublet accordées dont les paires d'éléments sont soit des fouets droits soit
de forme conique;

b) des doublets réseau comme les antennes réseaux de doublets log-périodiques (LPDA),
comprenant une série de jeux échelonnés d’éléments de fouet droit;

c) et des antennes hybrides.
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4.5.2 Antenne a faible incertitude pour utilisation en I’absence de non-conformité
présumée du champ E

Pour une incertitude de mesure inférieure, la valeur du champ E mesurée par une antenne
biconique type ou une antenne LPDA est préférable, en particulier a celle mesurée par des
antennes hybrides. Les antennes types biconiques et LPDA sont définies dans I’Annexe A et
seules les antennes étalonnées doivent étre utilisées.

NOTE 1 Des incertitudes améliorées sont obtenues en utilisant I'antenne biconique dans la gamme de fréquences
de 30 MHz a 250 MHz et I'antenne LPDA dans la gamme de fréquences de 250 MHz a 1 GHz. Sinon, une fréquence
de transfert de 200 MHz peut étre utilisée mais les incertitudes dues aux variations de centre de phase de la LPDA
seront supérieures et il convient de les inclure dans le bilan des incertitudes de mesure des émissions rayonnées
consignées.

NOTE 2| L’incertitude de mesure des émissions rayonnées provenant d'un EUT dépend de no facteurs
d’influenge différents comme la qualité de I'emplacement, I'incertitude du facteur d’anterine ne et les
caractéristiques du récepteur de mesure. La raison qui prévaut a la définition d’anter a faj i rtituge est de
limiter d'putres influences d'antenne sur l'incertitude de mesure, comme I'effet du ¢oup age m a plan de
sol, le dlagramme de rayonnement par rapport au balayage de la hauteur et a |a i a entre de
phase. Ua vérification des effets de ces influences est une comparaison des/vate S S tennes a la

fréquence de commutation choisie, dont il convient qu'elle donne la méme va 3 imifes d’une
marge d¢ +1 dB.

4.5.3 Caractéristiques d’antenne

Etant donné que pour les fréquences de la gamme de : MHz, la sensibiljté d'un
doublef{ simple est faible, on peut utilis exe. Une telle antenne doit

a) L'amtenne doit étre polarisée linéairs i etre contrélé en appliquant Ila
progédure d’essai de polarisation croisé

b) Les| antennes a doublé atri les” doublets accordés et les antennes
biconiques, doivent p nces de symétriseur validées, ce qui dpit étre
contrélé en appliqua : symeétrie de 4.5.4. Cela s’applique aussi aux
ant¢nnes hybrides SSUO

c) Onprend co@ ‘ ai avec un plan de sol conducteur. L'amplifjude du

signal recu sera’rgduite.si I’autye signal ou les deux signaux direct et réfléchi par le
sol|de PEUT xe rent pas dans le lobe principal du diagramme de
ray ur de créte. La valeur de créte est habituellemept dans
le 4 de—tantenne. Cette réduction de I'amplitude est congidérée
ion rayonnée: la tolérance d'incertitude qui s'ensuit est{fondée

pnnées
cement
3) afin

tale et
verticale. Si I'on choisit de mesurer les diagrammes de rayonnement dans un seul plan, les
diagrammes plus étroits doivent étre utilisés, comme suit: le diagramme de I'antenne doit
étre vérifié dans le plan horizontal lorsque celle-ci est orientée en polarisation horizontale.
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1 — Représentation schémat e T atteignant une a

htenne

Jlacement de 3 m, prégentant

Pour un OATS de gnse de l'antenne en direction diyi rayon
direct differe de plitude suivant I'axe de visée, |orsque
‘antenne est alignée ¢ de visée soit paralléle au plan de [sol. La
composante de ité % rtitude dans la mesure d’émission pept étre
Mmaintenug ri : {la\éponse de I'antenne en direction du rayon féfléchi
n'est pas dB"a la réponse suivant I'axe de visée de I'aptenne.
Afin de verifié pdverture totale du faisceau vertical 2¢ de I'antgnne de
mesure, XT'ingé e le gain d'antenne reste inférieur a 2 dB de sg valeur
(3)
S vec une séparation inférieure a 10 m, généralement de 3 m, I'ouverture
totale ydu faise€au vertical 2¢ de I'antenne de mesure, a l'intérieur de laquelle [le gain
d'antenne reste inférieur a 1 dB de sa valeur maximale, doit étre telle que:
20 > (tan_1 %]— (tan_1 %] (4)

ou

hq  estla hauteur de 'appareil en essai;,

h,  estla hauteur de I'antenne de mesure;

d est la distance horizontale entre le centre de phase de I'antenne de mesure

et le dispositif en essai.

Si I'on n’a pas recours a l'inclinaison de I'antenne vers le bas susceptible de réduire les
incertitudes associées, la diminution du signal recu doit étre calculée a partir des

diagrammes de rayonnement et appliquée comme correction ou comme incertitude de
directivité. Des exemples de bilans d’incertitude sont donnés dans la CISPR 16-4-2.
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NOTE 1 En prenant pour hypothése un diagramme de rayonnement de champ £ normalisé a la valeur
unité sur I’axe de visée (= valeur de créte du lobe principal), lire le champ E aux angles de déclinaison
de I'antenne pour chacun des rayons directs, Ep, et réfléchis, Eg. L’erreur, comparée a un champ E
d’amplitude unitaire pour chacun des rayons directs et réfléchis, est donnée en décibels par: 20 log

[2/(Ep + ER)]-
NOTE 2 La réduction de l'intensité du signal due a une directivité réduite aux angles en dehors de
'axe de visée de l'antenne est une erreur systématique et peut de ce fait étre corrigée. Si une

correction est appliquée, a partir de la connaissance des diagrammes de rayonnement a chaque
fréquence et polarisation, I'incertitude sur l'intensité du signal émis peut étre réduite en conséquence.

3) Pour les types d’antenne a grande ouverture de faisceau utilisées pour les essais
d’émissions rayonnées, telles que les antennes biconiques, LPDA et hybrides, I'ouverture
de faisceau est inversement liée a la directivité de I'antenne. Une variante du critére
fondé rl vertures de faisceau d ints 1) et 2 nsiste & 2cifier le gain
enériques pour la
isSipns. Les

omposante de directivité dans le bilan d’incertitudes pour u

ncertitudes génériques, fondées sur les ouvertures de faiscea dans la
B-4-2. Le
et il doit
) et les
faisceau

ans le plan H est rendue égale a I'ouverture de fa isotrope

dmissible maximal doit étre de 9 dB.

OTE 3 Les incertitudes de directivité données dans PR bour une

éparation de 10 m, mais des incertitudes révisées s

aires pour unexséparation de 3 m.

d'alimentation de I'gntenne
ateur )/d’adaptation peut étre[intégré
¥éeessaire pour satisfaire p cette

d) L'a
con
au
exigence.

e) Un i sifre de satisfaire aux exigences|de 4.1.
454 Symétrisation de
4.5.4.1 Génér

Dans les mesure ' issi w¢es, des courants de mode commun (CM) peuvent

exister|sur le cabl de CM
créent nne de
récepti eémission rayonnée peuvent de ce fait étre influencgs.

u cable

b) de |a_conversion’du mode différentiel (DM) du signal d'antenne (signal utile) en un signal
CM[du*fait de I'imperfection du symétriseur de I'antenne de réception.

En général, les antennes réseaux de doublets log-périodiques ne présentent pas une
conversion de mode différentiel en mode commun (DM/CM) significative et les vérifications qui
suivent s'appliquent aux doublets, aux antennes biconiques et aux antennes hybrides.

4.5.4.2 Vérification de la conversion de mode différentiel en mode commun (DM/CM)
du symétriseur

La méthode suivante décrit la mesure de deux tensions, U, et U,, dans la gamme de
fréquences pour laquelle I'antenne de réception est utilisée. Le rapport de ces tensions,
exprimées dans la méme unité, par exemple en dB (uV), est une mesure de la conversion
DM/CM.

a) Placer l'antenne de réception en essai en polarisation verticale, la hauteur de son centre
étant de 1,5 m au-dessus du plan de sol. Sortir une longueur de 1,5 m + 0,1 m de céble
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d'antenne derriére I'élément actif arriere de I'antenne de réception a une hauteur de 1,5 m
au-dessus du plan de sol et la laisser ensuite tomber verticalement sur le plan de sol.

b) Placer une deuxiéme antenne (d'émission) en polarisation verticale a une distance
horizontale de 10 m du centre de Il'antenne en essai. L'antenne d'émission doit étre
positionnée de fagon que I'extrémité de son élément actif le plus grand soit a une hauteur
de 0,10 m au-dessus du plan de sol. Si la plage de I'emplacement utilisé pour I'essai
d'émission est de 3 m, effectuer cette vérification a une distance de 3 m (si la vérification
de la conversion a déja été effectuée a 10 m de distance et montre une différence de moins
de * 0,5 dB entre U, et U,, il n'est pas nécessaire d'effectuer une mesure séparée a 3 m).
La spécification de Il'antenne d'émission doit comprendre la gamme de fréquences de
I'antenne en essai.

eur de
me de
ur soit

c) Connecter une source de signal a l'antenne d'émission, par exemp
poursuite, régler le niveau de ce générateur de telle sorte que
fréquences concernée, le rapport signal sur bruit ambiant au ni
supferieur a 10 dB.

d) Enrggistrer la tension U, au niveau du récepteur dans la ga g ernée.

e) Retpurner l'antenne de réception (tourner l'antenne de i d'autre
dans la disposition d'essai, iculi 3 - SN ion, ¢t sans
changer le réglage de la source de signal

f) Enr
g) Lag
NOTE 1 peuvent
réduire ifier si la
contribuf spacées
approxin au cours
des mes hdant de
plusieurs

NOTE 2 effectuée

dans un¢ entre du

volume q'

NOTE 3 ique soit

conformsg

NOTE 4
de l'ants
rayonnégs.

ale de 1,5 m sur laquelle le cable d'antenne s'étend derriére |Je centre
Mnum pendant les mesures réelles en polarisation verticale des émissions

NOTE 5 de définir strictement I'installation d'essai car cet effet est dominé par I'infteraction
entre I'a du” cable d'antenne parallele aux éléments de l'antenne. Les effets dépenpdant de
I'uniform|té du chamip incident sur I'antenne de réception dans les installations d'essai de CEM (confpatibilité

électrompgnétique) surun OATS ou dans une FAR sont beaucoup plus faibles.

NOTE 6| Rodr les symétriseurs dont le connecteur de cable de réception est monté sur le cété (a 90° dy bras de
I'antenne), 1T convient d'utiliser un connecteur a angle droit pour réduire Te mouvement du cable.

4.5.5 Réponse de polarisation croisée de I'antenne

Lorsque I'antenne est placée dans un champ électromagnétique a polarisation plane, la tension
aux bornes, lorsque I'antenne et le champ sont en polarisation croisée, doit étre d’au moins
20 dB inférieure a celle en co-polarisation.

Cet essai s'applique délibérément a des antennes réseaux de doublets log-périodiques (LPDA)
pour lesquelles les deux moitiés de chaque doublet sont décalées. Une méthode d'essai pour
déterminer cette exigence pour les antennes LPDA est présentée. La majorité des essais avec
de telles antennes s'effectue au-dessus de 200 MHz, mais ces exigences s'appliquent sur
toute la gamme de fréquences allant de 30 MHz a 1 000 MHz. Cet essai n'est pas destiné aux
doublets alignés ou aux antennes biconiques car une réjection de polarisation croisée
supérieure a 20 dB est une caractéristique de leur conception symétrique. Ces antennes et les


https://iecnorm.com/api/?name=6289aea0f9018c7ba315a391a037499f

CISPR 16-1-4 © CEI:2010 -121 -

antennes cornet doivent avoir une réjection supérieure a 20 dB et il convient qu'un essai de
type effectué par le fabricant le confirme.

Afin d'obtenir des conditions d'espace quasi-libre, on peut utiliser une chambre anéchoique de
haute qualité ou des pylénes de hauteur suffisante au-dessus du sol en zone dégagée. Pour
minimiser les réflexions sur le sol, les antennes sont polarisées verticalement. Une onde plane
doit étre envoyée sur I'antenne en essai. La distance entre le centre de I'antenne en essai et
I'antenne source doit étre supérieure a une longueur d'onde.

NOTE |l est nécessaire d'avoir un emplacement de bonne qualité pour envoyer une onde plane sur I'antenne en
essai. La discrimination de polarisation croisée procurée par I'onde plane peut étre démontrée par une transmission
entre deux antennes cornet ou deux guides d'onde a extrémité ouverte et en vérifiant que la combinaison du défaut

de |emrlannmnnf ot la naranfnrmhnua de. nnlarmahnn orolisda prnprn A ung antonng o~aornat nnnrdnt é une
suppresgion de la composante horlzontale de plus de 30 dB. Si les défauts de I'emplacemént sont trés faibles et si
les antepnes cornet ont des performances identiques, la performance de polarisati croisée \d'un_cornet est
d'enviror] 6 dB plus faible que celle de la combinaison de couplage de polarisation croi§ée de fapairede cdrnets.
Un sighal parasite d'un niveau de 20 dB inférieur a celui du signal d erreur
maximale de 0,9 dB sur le signal désiré. L'erreur maximale ntexwvie ignal en
polaris@tion croisée est en phase avec le signal co-polarigé. SEisation
croiség de la LPDA est moins bonne que 20 dB, l'opéra it ¥a 'j itude et la
déclargr avec les résultats. Par exemple, un niveau de i i5€ ntraine
une ingertitude maximale de +1,6 dB a et on
suppose une distribution en forme de U pour calcule

Pour ajouter un signal de 0 dB a un agtre 3b i Iﬂves en
divisanf ces valeurs par 20 et en en pre i ) it signal
au signal unité. Prendre le logarithme tive en

décibels. Répéter le calcul mais en soustr L atit si i ité obtenir
I'erreurfnégative en décibel

Pour lgl calcul de l'incepi S ‘émissi 3e, Si i i mesuré

avec uhe polarisation [de » i i S risation
orthogqgnale, une 3 N i i B sera
estimé¢ comme hiveaux
des signaux en en polarisation horizontale et inférieure g 6 dB,
I'incertitude supplé [ alculée si la somme de cette différence e{ de la
polarisation croisé

4.6 Gamme

La mes nisstans ayonnees au- dessus de 1 GHz doit étre effectuée en utilisant des
antenngs éta Celles-ci comprennent par exemple les
antennges LPDA, ornets a double strie et les cornets a gain standard. Le « faisceau » ou
lobe principal du diagramme de toute antenne utilisée doit étre suffisamment grarld pour
inclure ’EUT lorsqu’il est placé a la distance de mesure, ou des dispositions doivent étre prises

pour « balayer » I'EUT afin de déterminer la direction ou la source de ses émissions
rayonnées. La largeur du lobe principal est définie comme la largeur du faisceau de I'antenne a
3 dB, et il convient de fournir des informations permettant de déterminer ce parameétre dans la
documentation de 'antenne. Pour les antennes cornet, la condition suivante doit étre satisfaite:
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dzg ()

ou

d est la distance de mesure (m);

D est la plus grande dimension de I'ouverture de I'antenne (m); et

o

estla lonaueur donde en espnace libre 3 la fréauence de mesure (m)
~J Ll h 4

4.7 I'Iontages d'antennes particuliers — Systéme d'antennes cadre

Dans | gosante
magné \ yen d’un
systeme d’antennes cadres (LAS) particulier, ou il est mesuré\en te induits
par le c t induit
par la er des
mesure

Le LAS$ m de
diamét brt non
métallique. Une description compléte d

L'EUT e facon
que la pour le
cheminement des cables ,let a la
Figure boucle
dans l¢ cadres
du LAS.

Les trdi qurer le
pouvoir écision
prescri 5 LLA.
Chacur e C4.
NOTE ition que
leur diameé égal a 4 m et que la distance en m entre 'EUT et 'une des antennes [soit d’au
moins 0}10 x .D. urs de correction a appliquer pour les antennes non normalisées sont donnés a
I’Article €.6.

5 Emplacements d'essai pour la mesure du champ radioélectrique perturbateur

dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz

5.1 Généralités

L'environnement doit assurer des résultats de mesures valides et reproductibles du champ
perturbateur produit par I'appareil. Pour les appareils qui ne peuvent étre essayés que sur leur
lieu d'utilisation, des dispositions différentes doivent étre prises.
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5.2 OATS (emplacement d'essai en zone dégagée)
5.21 Généralités

Les mesures du champ perturbateur sont normalement effectuées sur un emplacement d'essai
en zone dégagée. Les OATS sont des zones caractéristiques d'un terrain plat dégagé. De tels
emplacements d'essai doivent étre exempts de constructions, de lignes électriques, de
barrieres, d'arbres, etc. et ne pas comporter de cables ou canalisations enterrés, etc., sauf
ceux nécessaires a l'alimentation et au fonctionnement de I'EUT. L'Annexe D donne des
recommandations spécifiques de construction des OATS pour les essais de champ
électromagnétique dans la gamme de 30 MHz a 1 GHz. La procédure de validation de

I'emplacement pour les OATS est donnée en 5.2.6 avec des détails complémentaires a
I'Annexe_E l'Annexe F caontenant le critére d'anr‘nlnfnhili’ré

5.2.2 Enceinte de protection contre les intempéries

Une prptection contre les intempéries est souhaitable si I'emplacemgn sé tout
au long de l'année. Une structure de protection contre les jritexapéries p S rotéger
I'emplacement d'essai complet (y compris I'EUT et I'antenne de t I'EUT
uniqueient. Les matériaux utilisés doivent étre transpa afin de
n'entralner aucune réflexion ou affaiblissement indésirablée NP~EMis T (voir
5.3.1).

La structure doit avoir une forme telle B glace

5.2.3 Zone sans obstacle

Pour Ids emplacements d'essai en zone deé EUT et

I'antenpe de mesure de ¢ pte de
diffuselirs importants des sha S X iques, et doit étre suffisamment grandge pour
que leg diffuseurs situé ' ¢ sans obstacle aient peu d'effets sur les
champ$ mesurés par [lantehn champ. Pour déterminer la conformité de cette
zone, des essai Jati sment doivent étre effectués.

Puisque l'importane i S acteurs
(taille de I'objet, dists 3 tivité et
permittjvité de j ) bstacle
raisonrjable Récessa L 2 forme
de la zpne~sahs aqbstacle\dépendent de la distance de mesure et du fait que I'EUT tolirne ou
non. Si > nandée

est ung
est égal a deu
mesurg par la‘racine

gux foyers sont I'antenne de réception et I'EUT, et dont le grgnd axe
3 distance de mesure, et le petit axe égal au produit de la distgnce de
arrée de 3 (voir Figure 2).

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

Si I'emplacement n'est pas équipé d'une table tournante, c'est-a-dire si I'EUT est fixe, la zone
sans obstacle recommandée est une zone circulaire telle que la distance radiale du bord de
I'EUT au bord de la zone est supérieure ou égale a la distance de mesure multipliée par 1,5
(voir Figure 3). Dans ce cas, on déplace I'antenne autour de I'EUT a la distance de séparation.

Le terrain compris dans la zone sans obstacle doit étre 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 I'Article D.2. Les appareils de mesure et le personnel réalisant les essais
doivent étre situés a I'extérieur de la zone sans obstacle.
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Vil Petit axe = {3

72—

Eprouvette /

d'une table tournante

Limite de l'appareil

en essai //
/
/
/
/
/
//
Limite de la zone ye
libre d'obstacle ,
//
7
\\\\ ///
~ // . .
T~~~ e \ Limite de la zone

IEC 793/10

Figure 3 — Zone sans obstacle avec EUT fixe (voir 5.2.3)
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5.2.4 Environnement radiofréquence ambiant d'un emplacement d'essai

Les niveaux a radiofréquence ambiants d'un emplacement d'essai doivent étre suffisamment
bas comparés aux niveaux des mesures a effectuer. A cet égard, la qualité de I'emplacement
peut étre évaluée en quatre catégories énumérées ci-dessous, par ordre de qualité:

a) les émissions ambiantes sont d'au moins 6 dB inférieures aux niveaux de mesure,

b) certaines émissions ambiantes sont a moins de 6 dB des niveaux de mesure,

c) certaines émissions ambiantes sont supérieures aux niveaux de mesure mais sont, soit
apériodiques (c'est-a-dire que le temps séparant deux émissions est suffisamment long pour
permettre la réalisation d'une mesure), soit continues mais seulement a un nombre limité de

f 4 N | P ol
requences taentiantes;

d) les|niveaux ambiants sont supérieurs aux niveaux de mesure sur parltie de la

gaere de fréquences de mesure et existent en continu.

Il convient que le choix d'un emplacement d'essai garantisse que_la Rrécj ure est
maintehue, en tenant compte de l'environnement et du nive hnique
disponiple.

NOTE Un niveau ambiant d'au moins 20 dB au-dessous de la sesurées est donsidéré

comme qptimum.
5.2.5 Plan de sol

Le plan de sol peut étre composé d'uf s'étendant de la terre a un
matérigu métallique a haute conductivite iveau du sol ou surélgvé sur
une plate-forme de taille appropriée ou est préférable d'utiliser un plan| de sol
métalli})ue mais, pour certains appareils o il peut ne pas étre recommandé par

certaings publications relatives a de ¥ du plan de sol métallique dépgend de

la conformité de I'empladéem X alidation de I'emplacement de 5|2.6. Si
aucun |matériau métalliguexn'est utili i cessaire de prendre soin de chaqisir un
emplagement dont les cCs aristi eclivité ne changent pas avec le tempps, les
conditipns météoralogig ison\de matériaux métalliques enterrés tels que
canalisptions, cs, e. De tels emplacements donnent générglement
des cafactéristiques d hents a
surface

5.2.6

5.2.6.1

La pro s pour
qualifie 5sai, la

procédure de validation n'a qu'une valeur d'information et, en général, signale égalenient les
éventuelles’irrégularités de I'emplacement qu'il convient d'étudier. Les procédures de vafidation
applicables aux chambres munies de matériaux absorbants sont données en 5.4.

La validation d'un emplacement d'essai en zone dégagée est effectuée avec deux antennes
orientées horizontalement et verticalement par rapport au sol, comme illustré respectivement
aux Figures 4 et 5. La Figure 5 représente la configuration pour la polarisation verticale en
utilisant des antennes doublets accordées. Pour les antennes a large bande, les hauteurs
d'antenne doivent étre de 4 = hypin = 1 m.
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L'affaiblissement de I'emplacement en zone dégagée est obtenu a partir du rapport entre la
tension de source Vj injectée a une antenne d'émission et la tension recue VR mesurée aux
bornes de I'antenne de réception. Les mesures de tension sont effectuées dans un circuit a
50 Q. Des corrections destinées a prendre en compte les pertes dans les cables sont
nécessaires si Vg et V; ne sont pas respectivement mesurées a l'entrée et a la sortie des
antennes d'émission et de réception. Ce rapport d'affaiblissement de I'emplacement est
ensuite divisé par le produit des facteurs d'antenne des deux antennes utilisées. La réponse
résultante est le NSA de I'emplacement et il s'exprime en dB. L'emplacement est considéré
satisfaisant lorsque les valeurs de NSA vertical et horizontal mesurées sont a +4 dB des
valeurs données dans les Tableaux E.1, E.2 et E.3, selon le cas. Si le critére de 4 dB est
dépassé, I'emplacement d'essai doit étre vérifié en utilisant I'Article E.4.

NOTE 1| L'Annexe F donne les fondements du critére d'acceptabilité de I'emplacement a

L'écart|entre une valeur de NSA mesurée et la valeur théorique ne dgj isé comme
correctlon du champ mesuré pour un EUT. On doit utiliser cette pro j nt pour
valider|un emplacement d'essai.

Le TabjJeau E.1 est utilisé pour les antennes a large bande S S ah iconiques
et les rgseaux log-périodiques alignés a la fois horizontalem ica port au
plan dg sol. Le Tableau E.2 est utilisé pour les @ i 2s [alignés
horizontalement par rapport au plan de sol. Le Tabl 5 demi-
onde agcordés alignés verticalement par rapport g pau E.3

d en compte le fpit que

la prégence de restrictions de hauteux de balg
i ihimum a 25 cm du plan de

I'extrémité inférieure du doublet de ré
sol.

NOTE 2 Les différences entre les Tableaux E. 2 E
géométriques différents pour un 2 € baun do
des restifictions pratiques imposé \

que celles indiquées dans les Tableaux E.1,
ijon linéaire des valeurs tabulées.

ont motivées par le choix de paramétres
bt demi-onde accordé, principalement ¢n raison

Les va
E.2 et |

La lég¢g

hy ¢ I'antenne d'émission au-dessus du plan de sol;
by (m) du centre de l'antenne de réception au-dessus du plan de sol. Le
ecu dans cette plage de balayage en hauteur est utilisé pour lep mesures de
SA{
M equence (MHZz);

Ay NSA [voir Equation (6), ci-dessous].

NOTE 3 L'espacement d entre des antennes réseaux log-périodiques est mesuré a partir de la projection sur le
plan de sol du point milieu de I'axe longitudinal de chaque antenne.
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Noter V'r avec les points 1 et 2 / ——y—=! ) (6 m)*

connectés et déconnectés /

2
1 / m

Fat

Signal
maximal
regu

=T / 2

[0\ I N

Séparationde 3met 10 m ~N

V; egt maintenu
donstant

(=]

* Pour une séparation de 30 m IEC 794

NOTE lles symboles sont définis en 5.2.6.1 €t5.2.6:.2.

Figufe 4 — Configuration des équipeme esure en polarisation horizontale
de l'affaiblissement de(l'e q gir 5.2.6 et Annexe E)
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Doublets

/ accordés T

h=275m

Cr

Fat Far

1% _

l/

IEC 795/1()

NOTE
Figu j ipements pour la mesure en polarisation verticile de
I'affai - emenf/avec des doublets accordés (voir 5.2.6 et Anné¢xe E)
On rec e \ par les mesures horizontales de NSA. Ces mesures étant
moins $¢ alies de I'emplacement que les mesures en polarisation verticale, il
convient qu esyPé soit impérativement a moins de +4 dB des valeurs donnégs dans
les Tal 5 .3. Sinon, contréler a nouveau la technique de mesure, la dérfive des

instruments-et I'étalopnage des facteurs d'antenne. Si le critére de 4 dB est toujours de¢passé,
on est|en présence d'une anomalie importante de I'emplacement dont il convient qu'glle soit
claire ! i i i i ! ure de
NSA en polarisation verticale.

5.2.6.2 Mesure générale de NSA

Pour chaque mesure de polarisation, la procédure de NSA nécessite deux mesures différentes
de la tension regue Vg. La premiére valeur de Vg (VprecT) €St mesurée avec les deux cébles
coaxiaux déconnectés des deux antennes et connectés I'un a l'autre par l'intermédiaire d'un
adaptateur. La deuxieme valeur de Vg (Vg1g) est mesurée avec les cables coaxiaux
reconnectés a leurs antennes respectives et le signal maximal est 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 de 2 m a 6 m pour une séparation de 30 m). Pour ces deux mesures, la
tension de la source de signal V; est maintenue constante. Ces valeurs sont utilisées dans

z |
I'Equation suivante (6) pour le NSA mesuré Ay qe4s; tous les termes sont en dB.
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ANmeas = VDIRECT —VsITE — FaT — Far —AFa TOT (6)
ou
Fa1 est le facteur d'antenne d'émission;
Far est le facteur d'antenne de réception;

AF, o1  estle facteur de correction d'impédance mutuelle.

Il convient de noter que les deux premiers termes représentent la mesure réelle de
I'affaibly ) —a=di DIRECT — 7SITE > z SSique
de l'affaiblissement de I'emplacement qui est formé par la perte d'i pjet de
propagption, y compris les propriétés des deux antennes utilisées. D iques de
AF, 1ot sont données dans le Tableau E.4. F 1 et F g doivent étre m

On notgra que:

VpirRecT =Vi- G- CR (7)
ou Ct et Cr sont les pertes des cables qui n'ont pas besei & arées séparément. Le
facteur| de correction d'impédance mutuelle du Fa g E. 'applfique qu'a la gépmétrie
recomrmandée pour I'emplacement: une/séparatiQ dlets demi-onde acdordés.

Pour effectuer ces mesures de NSA, o echniques, selon les instriments
disponiples et selon qu'on utilise un dgublet a ande ou un doublet accordé. Lgs deux

méthodes donnent des résultats glok elles sont utilisées correciement,
commg indiqué a I'Annexé\E. e scription”de chaque méthode est donpée ci-
dessous.

a) Méthode de la fréquense™s

Poyr cette me cifiques données aux Tableaux E.1, E.2 ou H.3 sont
mesgurées succeé réquence, l'antenne de réception est balayée¢ sur la
plage de haute ée 6 ableau approprié, pour obtenir un signal regu mjaximal.
Cegd > etre esurées sont insérées dans I'Equation (6) pour obtenir|le NSA
mesguré. LA dre une procédure utilisant une approche pour I'enregisfrement

€ des mesures utilisant des antennes a large bande peuvent étre
ctuées—a“laidedd'appareils de mesure automatiques dotés d'une capacité de maintien
de |créte) (maintién de la valeur maximale), d'une capacité de mémorisation et d'un
genérateur de poursuite. Dans cette méthode, on déplace I'antenne en hauteur et on| balaye
en fréquence sur toutes Tes plages requises. La vitesse de balayage en frequence doit étre
beaucoup plus grande que la vitesse de balayage en hauteur de I'antenne. Pour le reste, la
procédure est la méme qu'au point a). Une procédure détaillée est donnée a I'Annexe E.

5.2.6.3 Détermination des facteurs d'antenne

Des facteurs d'antenne précis sont nécessaires pour la mesure du NSA. En général, les
facteurs d'antenne fournis avec l'antenne sont inappropriés, a moins d'étre mesurés
spécifiqguement ou individuellement. Des antennes a polarisation linéaire sont nécessaires. Une
méthode utile d'étalonnage des antennes est donnée a I'Annexe E. 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 cébles 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 I'Annexe E.
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5.2.6.4 Ecarts d'affaiblissement de I'emplacement

Si les mesures de NSA s'écartent de plus de +4 dB, il convient d'abord de contrdler a nouveau
plusieurs points:

a) procédure de mesure;

b) précision des facteurs d'antenne;

c) dérive de la source de signal ou précision de l'atténuateur d'entrée du récepteur ou de
I'analyseur de spectre; et

d) lecture.
Si auc:l:ne erreur n'est trouvée en a), b) c) et d), c'est I'emplacement q en cause et il
convient d'effectuer une recherche détaillée des causes possibl ilit¢ de
I'emplacement. L'Annexe F indique les erreurs pouvant se produire g ires de
NSA.
Il faut ;toter que la polarisation verticale étant en général la m onvient
de rechercher les anomalies de I'emplacement en utilisant Ce , plutdt
que leg 2
1)
2) er une
3)
4) irnante
le plan
de sol;
5) Jes couvertures
6) les ouvertures
5.3 Aptitude a plan
ents et d'installations d'essai construits pour mesurer les
les intempéries et confre les
bus les
ges de
iste une

pOSS|b|I|te pour que le resultat dune mesure unlque daffalbllssement normalisé de
I'emplacement (NSA), comme spécifiée en 5.2.6, ne suffise pas a démontrer I'aptitude de
I'emplacement d'essai.

On recommande la procédure suivante pour évaluer l'aptitude d'un autre emplacement d'essai.
Elle est basée sur de multiples mesures de NSA effectuées dans tout le volume occupé par
I'EUT. Ces mesures de NSA doivent toutes étre comprises dans le bilan d'erreur de +4 dB pour
que l'emplacement soit estimé apte et équivalent a un emplacement d'essai en zone dégagée.

L'explication de ce paragraphe concerne d'autres emplacements d’essai qui sont munis d’un
plan de sol conducteur.
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5.3.2 Affaiblissement normalisé d'emplacement pour les autres emplacements d'essai

Pour un autre emplacement d'essai, une mesure unique de NSA est insuffisante pour mettre
en évidence les réflexions possibles dues aux matériaux de construction et/ou aux matériaux
absorbants RF constituant les murs et le plafond de l'installation. Pour ces emplacements, un
« volume d'essai » est défini comme le volume délimité par le plus gros appareil ou systéme a
mesurer, lorsqu'il tourne de 360° autour de sa position centrale, par exemple sur une table
tournante. Pour évaluer la polarisation horizontale et verticale, comme illustré sur la Figure 6 et
la Figure 7, il peut étre nécessaire d'effectuer au maximum 20 mesures distinctes
d'affaiblissement de I'emplacement, a savoir cinq positions dans le plan horizontal (centre,
droite, gauche, devant, derriere, mesurées par rapport au centre et a une ligne tracée du
centre a la position de l'antenne de mesure), pour les deux polarisations (horizontale et
verticale jsati j 5 m en

surées
par raf ivgnt étre
alignées, les éléments des antennes étant paralléles les K tres et
perpenficulaires a I'axe de mesure.

Pour I3 > j cées a
la périf situer a
plus de : hauteur
Iégérer
Pour le S iti istance
entre | S i parois
latérale i cé vers
la posi . & ieoua
une di 8 NE ai. Les
positio i
ous.
bour la
atériau
Essai.
terfaces
ristiques
tes, des
volume
essaire

pour-qUe les surfaces projetées par I'antenne couvrent 90 % du diamétre.

c) On peut ne pas effectuer les mesures a 1,5 m de hauteur en polarisation verticale si le
point le plus haut de I'EUT, y compris la table de montage, est situé a moins de 1,5 m de
hauteur.

d) Sile volume d'essai est inférieur ou égal a 1 m en profondeur sur 1,5 m en largeur et 1,5 m
en hauteur, y compris éventuellement une table, il est seulement nécessaire d'effectuer les
mesures en polarisation horizontale pour les positions centre, avant, et arriere, mais aux
deux hauteurs de 1 m et 2 m. Si le point a) ci-dessus s'applique, on peut ignorer la position
arriere. Cela entraine un minimum de huit mesures: quatre positions en polarisation
verticale (gauche, centre, droit et avant) pour une hauteur et quatre positions en
polarisation horizontale (centre et avant) pour deux hauteurs; voir Figure 8 et Figure 9.

Les mesures de NSA doivent étre effectuées avec les antennes d'émission et de réception
séparées d'une distance constante, conformément aux Tableaux 1 et 2. Noter que ces
tableaux ont été modifiés pour s'adapter a ces mesures de NSA, en ajoutant des valeurs
pour une nouvelle hauteur de I'antenne d'émission et en limitant le balayage en hauteur
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entre 1 m et 4 m pour une distance 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 6, 7, 8 et 9). On considére que I'emplacement d'essai est apte aux
mesures de rayonnement si toutes les mesures de NSA prescrites ci-dessus remplissent

les exigences de 5.3.3 et si le plan de sol remplit les exigences de 5.3.4 ci-dessous.

NOTE 2 Des études sont en cours pour déterminer si des essais supplémentaires sont nécessaires pour

vérifier I'aptitude d'autres emplacements d'essai.

Antenne de Antenne
réception d'émission

htenne a déplacer pour
aintenir la distance d
constante

he’pour les mesures de NSA
es emplacements d’essai

N Volume
d'essai

IEC 796/10

Antenna de Antenne
‘eceptio d d'émission
L poea |
A\ =
C Aﬁ'r
d A ' Y
e (%
ATE- d " % ;.
¢ —o— ¥ ¢
. -
- — d F
¢ -\ - | f1)
LK (R i
@ i —— 4 )
d ——— . ‘I"’
Ante_n?e {31 Idég!atcer po;r ~ Volume
maintenir la distance ""f' d'essai
constante J'i
IEC 797/10

Figure 7 — Positions types d’antenne pour les mesures de NSA en polarisation

horizontale d'autres emplacements d’essai
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Balayage en hauteur
de1mad4m =

ntenne a déplacer

our marmtenir 13
btance r constante

r = distance conservée entre les projections verticales

des centres des antennes émettrice et réceptrice

IEC 798/1

eyr et 1,5 m de hauteur| avec la

r = distance conservée entre les projections verticales
des centres des antennes émettrice et réceptrice

IEC 799/10

NOTE Le volume de I'EUT ne dépasse pas 1 m de profondeur, 1,5 m de largeur et 1,5 m de hauteur, avec la
périphérie a plus de 1 m du matériau le plus proche susceptible de provoquer des réflexions indésirables.

Figure 9 — Positions types d'antenne pour d'autres emplacements d’essai — Mesure de
NSA en polarisation horizontale pour un petit EUT
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5.3.3 Affaiblissement de I'emplacement

Un emplacement d’essai doit étre considéré comme acceptable pour les mesures de champ
électromagnétique rayonné si les valeurs de NSA horizontal et vertical mesurées sont a =4 dB
de I'affaiblissement normalisé d'emplacement théorique pour un emplacement idéal.

5.3.4 Plan de sol conducteur

Les emplacements d'essai pour les mesures de rayonnement doivent étre munis d'un plan de
sol conducteur. Le plan de sol doit dépasser d'au moins 1 m la périphérie de I'EUT et I'antenne
de mesure la plus grande. Il doit couvrir toute la zone située entre I'EUT et I'antenne. Le plan
de sol doit étre en métal sans trou ni espace de dimensions longitudinales supérieures a un
dixiém i

d'utilisq pas au
critére de +4 dB.
NOTE Des études sont en cours pour savoir s'il est nécessaire de spécifier plan de
sol.

Tableau 1 — Affaiblissement normalisé d'emplacement ommandges

pour les doublets demi-onde accordés ays—po\ isati izontale)

Pplarisation Horizontale Hofizgntale \/ Horizontale
d 3m 1 n@ 30m
h, 2m m 2m
h, Tmad4m madm Tmadm

30 110\ \. 24,1 41,7

35 N\ (88 ~ N 216 39,1

40 EON _/ 19,4 36,8

45 N\ 5.5 17,5 34,7

<%

2
i N\ 13,1 29,8
\

60
70 0.6 ) 10,9 27,2
80 o7 9,2 24,9

90 N} 1,8 7.8 23,0

A0 N\ N\ 2,8 6,7 21,2

28 N\ R 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 -35

1000 -22,7 -13,8 -4,5



https://iecnorm.com/api/?name=6289aea0f9018c7ba315a391a037499f

CISPR 16-1-4 © CEI:2010

- 135 -

Tableau 2 — Affaiblissement normalisé d'emplacement*
(géométries recommandées pour les antennes a large bande)

Polarisation Horizontale Horizontale Horizontale Verticale Verticale Verticale Verticale
d 3m 10 m 30m 3m 3m 10 m 30m
h, 1m 1m 1m 1m 1,5m 1m 1m
h, Tmadm Tmadm Tmadm Tmad4m Tmadm |1madm|1Tmadm
iz ot
30 15,8 29,8 47,8 8,2 9,3 16,7 26,0
5 13,4 27,7 451 6,0 8,0 5.4 24,7
10 11,3 24,9 42,8 5,8 7,/0/\\ _14, 23,5
5 9,4 22,9 40,8 4,9 AN |\ 132 22,5
50 7.8 21,1 38,9 4,0 Nga\ Y123 21,6
50 5,0 18,0 35,8 2,6 7 20
70 2,8 15,5 33,1 18 \i;} \\;{,4> 18,7
B0 0,9 13,3 30,8 L oe N N2k 8,3 17,5
n 0,7 11,4 28,8 o N21) 7,3 16,5
1bo 2.0 9,7 27 (\\/—yh/\ \ 1,9 6,4 15,6
1bo 4,2 70 { 9 (| s\ [V 13 4,9 14,0
1ho 6,0 a8 N\ 22 1851 -15 3,7 12,7
160 7.4 3,1 19 \7 -3,7 2,6 11,5
1Bo -8,6 17\ Uy 4,3 5,3 1,8 10,5
2po -9,6 6 153 N\ -3.6 -6,7 1,0 9,6
250 17| -1,6 e/ | -77 -9,1 0,5 7.7
3po 128N | >33 8 ~10,5 -10,9 1,5 6,2
4po SN \\5,9 4.6 -14,0 -12,6 -4.1 3,9
5po AR 279N 1,8 16,4 —15,1 6,7 2,1
6po N9, s 0 -16,3 -16,9 8,7 0,8
7bo 206\ 8 1,3 18,4 _18,4 10,2 0,3
SJQ/\ \ 23 -12,0 -2,5 -20,0 -19,3 -11,5 -1,1
abo \—2\2\5 —12,8 _3,5 —21,3 ~20,4 —12,6 1,7
1 0p0 -23,5> -13,8 -4.4 22,4 -21,4 -13,6 -3,5
* Ces flofnées s'appliquent aux antennes qui sont dégagées d'au moins 25 cm du plan de sol lorsque Igs centres
de cds antennes sont 3 1 m au-dessus du plan de sol en polarisation verticale
5.4 Aptitude des emplacements d'essai sans plan de sol
5.4.1 Aspects de mesure pour les emplacements d'essai en espace libre constitués

par des enceintes blindées entiérement tapissées d'absorbants

Une enceinte blindée entiérement tapissée par des absorbants, appelée également chambre
complétement anéchoique (FAC) ou une enceinte complétement anéchoique (FAR) peuvent
étre utilisées pour les mesures des émissions rayonnées. Lorsque la méthode avec FAR est
utilisée, des limites d'émissions rayonnées appropriées doivent étre définies dans les normes
concernées (normes génériques, de produit ou de famille de produits). La conformité aux
exigences (limites) de protection des services de radiocommunications doit étre établie pour
les FAR de la méme maniére que pour les essais sur un OATS.

Une FAR est destinée a simuler un environnement en espace libre tel que seul le rayonnement
direct provenant de I'antenne d'émission ou de I'EUT atteint I'antenne de réception. Toutes les
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ondes indirectes et réfléchies doivent étre réduites en utilisant un matériau absorbant
approprié sur tous les murs, sur le plafond et sur le plancher de la FAR.

5.4.2 Performances d'emplacement
5.4.2.1 Généralités

Les performances d'emplacement peuvent étre validées par deux méthodes qui sont décrites
ci-dessous, a savoir la méthode d'emplacement de référence et la méthode de NSA.

5.4.2.2 Valeur théorique de I'affaiblissement normalisé de I'emplacement

On troJvera ci-dessous Ta théorie de NSA pour des antennes infiniment pejites:

L'affaib
transm
Pour u
(8) [5]1:

ou

1

1

4

A
La valg issement normalisé de I'emplacement (4y theo) €N dB est|définie
comme 2 I'emplacement moins les facteurs d'antenne respectifs; ainsi:

d
Vi '1 T N

A
A des valeurs inférieures a 60 MHz a une distance de 5 m ou a 110 MHz a une distance de
3 m, il est nécessaire d'appliquer des facteurs de correction de champ proche pour chacune
des positions d'essai du Tableau 3 pour faire les comparaisons avec le NSA theorique de la
Figure 10 et de I'Equation (8). Les facteurs de correction de champ proche sont spécifiques
aux antennes, a la distance d'essai et au volume d'essai qui sont utilisés, et sont donc obtenus
en utilisant un code de modélisation numérique tel que le NEC (code numérique

électromagnétique). En variante, la méthode d'emplacement de référence de 5.4.2.3.2 prévoit
I'annulation des termes de champ proche si les mémes antennes et les mémes fréquences

ANieo = 20109 1— 20log( /) 9)

1 Les chiffres entre crochets renvoient a la Bibliographie.
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sont utilisées a la fois pour la mesure de référence d'emplacement et pour la validation de la
FAR.

Pour des distances de mesure de 10 m et de 30 m, les termes en champ proche de I'Equation
(9) peuvent étre omis et I'équation est simplifiée comme suit:

5Zqyd
2n

ANtheo = 20!09[ )—2OIog(fM) (10)

Si I'Equation simplifiée (10) est utilisée a la place de I'Equation (8), I'erreur introduite est
inférieure a 0,1 dB aux fréquences supérieures a 60 MHz pour une distance de 5 m et
supériqure a 110 MHz pour une distance de 3 m. Lerreur sera supéri 0,7dH a des
valeurd inférieures a ces fréquences en raison des effets de champ pro istance
de 3 m| I'erreur maximale est de 1 dB a 30 MHz. Il convient alors d'utiliser 8) pour
réduire|cette erreur.

40 X

L \\\ NCN N
N
30 N /F N
™
N
20 \\</\(> <> M d
\\S\\ \_/
8 N
= NN \\/ N
N
2 <\ \‘/‘\ J\\ TN 30m
z ™N N \\
N | SO TN 10m
N N

3m

(
Y

G
<
/Y
/
/
/7
3

10 100 1000
Fréquence (MHz)

IEC 800/10

Figure 10 — Graphique du NSA théorique en espace libre en fonction
de la fréquence pour différentes distances de mesure (voir Equation (10))

NOTE Les fréquences inférieures a 110 MHz pour les distances de mesure de 3 m et celles inférieures a 60 MHz
pour les distances de mesure de 5 m incluent les effets de champ proche. Ceux-ci sont calculés pour chaque
emplacement d'essai individuel.
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5.4.2.3 Procédure de validation d'emplacement
5.4.2.31 Généralités

Le NSA doit satisfaire a I'exigence de 5.4.3 sur un volume d'essai cylindrique généré par la
rotation de I'EUT sur la table tournante. Dans ce contexte, « I'EUT » comprend tous les
composants d'un EUT a unités multiples ainsi que les cébles d'interconnexion. Le Tableau 3
définit la valeur maximale de hauteur et de diameétre (A, = dax) du volume d'essai en
fonction de la distance d'essai. Ce rapport entre le diamétre et la distance d'essai permet une
incertitude acceptable dans les essais d'émission de I'EUT.

Tableau 3 — Dimensions maximales du volume d'essai en fonction de la distance d'essai

Diamétre maximal d,__ et hauteur Distance d'essai

maximale &__ du volume d'essai d

1,5 g0 N
2,5 5\,0\ \\\

5,0 10000\

psure du SA (affa|bllssement de Iemplace nt)\ dans uMposition peut [ne pas

Une m
étre su venant de la consfruction
de I'entgei plancher, le plafond et la
table td

Les me idati e 8] nplétement anéchoique doivept donc
étre réplisé [ >Siti polarisations d'antenne horizoftale et
vertica ' 'émi int&rie > d'essai (voir Figure 11):
- atrpi

— en ¢ginq positi i izontaux: au centre, a gauche, a droite, a I'gvant et

a l'arriére dan v La position arriére peut étre omise si la distance qui
la sIe supeniedre a 0,5 m. Au cours des essais des EUT, la ;Eosition
arrig | 2galement tournée vers I'avant et la contributiop de la
réflexi i€ 5
Deux § &8s a layg doivent étre utilisées pour les mesures de SA: une gntenne
d'émissi > i de référence aux positions de mesure du volume d'essai|et une
antenng Scepti I'extérieur de ce volume d'essai avec une orientation et une T{osition
prescrifes. 2ission doit avoir un diagramme dans le plan H approximativement
omnidifectionnel.
NOTE 1 Lllhconvient que la dimension maximale ne délnn':eo pas 40 cm pour uine distance d'essai de 3 In; a des

distances plus importantes, la taille de I'antenne peut étre ajustée en conséquence.

Les antennes de réception types sont des antennes hybrides (combinaison biconique/LPDA)
pour les valeurs comprises entre 30 MHz et 1 000 MHz ou des antennes séparées [antennes
biconiques (entre 30 MHz et 200 MHz) et antennes LPDA (entre 200 MHz et 1 000 MHZz)].

NOTE 2 Il n'est pas recommandé d'utiliser une antenne hybride (combinaison biconique/LPDA) que ce soit pour
les essais en émission ou pour la validation de la chambre a une distance de 3 m, en raison de la taille physique
importante de telles antennes.

Ce sont les mémes antennes, cables, ferrites, atténuateurs ainsi que le méme amplificateur, le
méme générateur de signal et le méme récepteur utilisés pour mesurer le SA de la FAR qui
doivent étre utilisés pour mesurer le SA de référence de I'emplacement d'essai en quasi
espace libre (5.4.2.3.3). L'antenne de réception utilisée au cours de la validation de I'enceinte
doit étre du méme type d'antenne que celle utilisée au cours des essais des émissions
rayonnées de I'EUT.
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Pour la validation du volume d'essai, a la fois en polarisation horizontale et en polarisation
verticale et pour toutes les positions des antennes d'émission a l'intérieur du volume d'essai, la
position en hauteur de I'antenne de réception dans la FAR doit étre réglée et doit rester au
niveau du milieu fixé du volume d'essai, comme cela est représenté aux Figures 11 et 12. |
doit étre nécessaire d'incliner les antennes pour aligner I'axe de pointage des deux antennes
dans un seul axe de mesure. La distance entre le point de référence de I'antenne (défini dans
I'étalonnage de l'antenne) et la position avant du volume d'essai est dj,5ming LOrsque l'antenne
d'émission est déplacée vers d'autres positions a l'intérieur du volume d'essai, I'antenne de

réception doit étre déplacée le long de I'axe de mesure pour maintenir d, ,ina- L'axe de

mesure est la ligne entre I'antenne d'émission et I'antenne de réception, le long de laquelle
dnominal €St définie. Pour toutes les positions et toutes les polarisations, I'antenne de réception
et I'antenne d'émission doivent se faire face, les éléments des deux antennes étant paralléles

(pour I doivent

étre en|place au cours de la procédure de validation.

Vug de dessus

Arriére

ry
40 cm v 7
(max.)
\4
Ve latérale

L
o Megsuref a cet emplacement en dnominar  Distance fixée entre les points de
polarisation verticale et horizontale TETeTeNTE Ues anmennes

IEC 801/10

Figure 11 — Positions de mesure pour la procédure de validation de I'emplacement

Pour toutes les positions de I'antenne d'émission a l'intérieur du volume d'essai, a la fois en
polarisation horizontale et en polarisation verticale, les antennes d'émission et de réception
doivent étre alignées sur I'axe de mesure.

L'inclinaison des antennes est nécessaire pour satisfaire a cette exigence pour certaines
positions (voir Figure 12).

est la distance d'essai associée a la limite;
drominalX st la distance fixée dans la procédure de validation;

est la séparation entre les antennes lors de la procédure d'étalonnage.
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La position de l'antenne d'émission en hauteur a l'intérieur du volume d'essai doit étre
déterminée comme suit:

largeur de la FAR;

« Milieu » lorsque cela est possible le long d'un axe virtuel positionné a mi-hauteur et a mi-

« Haut () » et « Bas (k) » par la moitié de &, (voir Tableau 3) moins la moitié de la

dimension de l'antenne d'émission (par exemple 20 cm pour les petites antennes
biconiques.)

Ces positions réglées doivent étre utilisées a la fois pour les polarisations verticale et
horizontale. La distance entre les plans haut et bas et les absorbants du plafond et du plancher
est respectivement donnée par les performances de I'absorbant telles qu'elles sont

détermllnees par I'essal volumetrique de NSA mais doit etre d'au moins (J pour.e

coupla

Vy

e entre I'EUT et I'absorbant.

b de dessus

: Centre

R U, U Gy RS

Arriére

e latérale

dnominal

-~
~<
~

NOTE Antenne a polarisation horizontale, position en haut a droite.

Figure 12 — Exemple de position de mesure et d'inclinaison d'antenne
pour la procédure de validation de I'emplacement

iter un

802/10

La taille maximale de pas pour la mesure de la fréquence discréte doit correspondre a ce qui

suit au

Tableau 4:
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Tableau 4 — Gammes de fréquences et tailles de pas

Gamme de fréquences Pas de fréquence maximal
MHz MHz
30 a 100 1
100 a 500 5
500 a 1 000 10

Deux méthodes sont admissibles pour la validation de I'emplacement:

a) ung méthode demplacement de reférence qui est exigée pour Te fances_|d'essai

inférieures a 5 m;

b) la méthode de NSA qui est préférée pour les distances d'essai cgales a

5m.
Les mgthodes de mesure du SA sont destinées a assurer un‘é de s sont
réalisé¢s sur un emplacement idéal. Il est admis d'applig e pour
réduire| l'incertitude de mesure tant qu'elle ne vient pas en._co \ i et des

procédlres définis ou qu'elle ne masque pas des déficiences de d'&mp ment, par exemple

des rédonances lissées.

L'incerfitude de la mesure de validatio étpe réduite par les mesures

suivantes.

— Dans le cas d'une antenne a polarigation vex{ica es cables blindés doivent étre ¢tendus

surfau moins 2 m a l'arriére de chaque(@nten Pde descendre sur le sol. Si gela est
posisible, les cables doie irau d d
I’enceinte. Une autre i iste\ a—utily

ages de cables au travers du [mur de
autre moyen pour réduire\'influence dgsrcables/consiste a utiliser des liaisons optigyes.

des ferrites a pince sur les cables. Un

— Deg e teurs d'antenne (par exemple 6 dB ou|10 dB)
rédbiront importante d'impédance au niveau des
antennes.

asentant un bon équilibrage du symétriseur (le régepteur
s_2t0,5 dB lorsque I'antenne subit une rotation de 1B0° par
age. Les méthodes pour la vérification de I'équilibrage de

S os antennes biconiques et LPDA séparées pour I'évaluatioh de la
chambre~onshange~de type d'antenne a 200 MHz), si elles sont utilisées pour les| essais
des| EUT -Uh&_antenne hybride (combinaison biconique/LPDA) est une combinaison|de ces
deux types et peut également étre utilisée si les dimensions mécaniques sont suffisgmment
petites_ pour la distance de mesure.

La procédure de validation d'emplacement de la FAR doit étre réalisée a intervalles réguliers,
pour détecter des variations a long terme des caractéristiques de I'enceinte, et lorsque des
modifications interviennent, qui pourraient influer sur les caractéristiques de transmission des
ondes électromagnétiques dans la FAR.

5.4.2.3.2 Méthode d'emplacement de référence

Des mesures du SA avec la paire d'antennes (antenne d'émission et antenne de réception) sur
un emplacement d'essai en quasi espace libre sont exigées comme référence. La procédure
de détermination de cet affaiblissement d'emplacement de référence (4g ,of) €st décrite en
5.4.2.3.3. Cette méthode prend en compte le couplage mutuel des antennes et des effets de
champ proche qui peuvent avoir une influence importante a des distances d'essai de 3 m.
L'affaiblissement d'emplacement de référence Ag o (d) est effectué a la distance nominale,
dnominals €0tre I'antenne d'émission et I'antenne de réception.
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La procédure de validation de I'emplacement pour chaque position du volume d'essai est
réalisée en trois étapes comme suit.

1) Mg est le niveau de référence mesuré par le récepteur en dB (uV), les cébles étant
connectés entre eux, normalement effectué une fois avant une série d'essais
volumétriques.

2) M, estle niveau mesuré par le récepteur en dB (uV) avec les antennes installées.
L'affaiblissement d'emplacement de I'emplacement validé 4g , 5 peut étre calculé par

Ag val = Mo - My endB (11)

3) L'égart de I'affaiblissement d'emplacement mesuré (A4g) par rap iblissement

d'emplacement de référence Ag f (d) est calculé en utilisant I'Eq

Adg = Agef(d)— A5 yal  endB (12)
5.4.2.3|3 Détermination de la référence d'emplacemg
Pour des validations d'emplacement précises a de ista ieures a 5 mj il est

recommandé d'utiliser des paires d'antennes la référence
d'emplacement (antenne d'émission et de réceptip i espace
libre egt exigé. Il est constitué de 2 ma (en bois ou en plastique
avec g < 2,5, a faibles pertes, de“diamé 3Si i possible compte teny de la
résistapce mécanique), qui permettent™de p a a une certaine hautg¢ur au-

dessus| du niveau du sol (Figure 13). |bIe de réalisation de la performance

de +1dB de I'emplacement de référenc comme
suit:

8

> dx— (13)

3
oudestla sépara;
Une hauteur de \i =\ N : i i , pu des
absorbgnts e antité\suk ielle, qui i ' K , doi é Cés sur
le sol.
NOTE Avec R i &3 m a 30 MHz, il existe un terme en champ proche important (1/4?) qui & lui seul
contribu¢ a une“g e, 0,8 dB pour une hauteur de 5/3. Cela a été vérifié par les organismes dg mesure

nationauk britanniques~et gltrichiens. Pour une référence d'emplacement avec une incertitude inférieure a|+0,5 dB,
une hautrur de-8/3 est recommandée si aucun absorbant n'est placé sur le sol.

La distance doit étre égale a la distance réelle d,,,inq €ntre les antennes utilisées dans la
FAR. Les antennes sont polarisées verticalement (la polarisation horizontale ne doit pas étre
utilisée a cause des interférences plus importantes avec le signal réfléchi par le sol). On
obtient également une bonne approximation de I'espace libre. L'espace dégagé par rapport aux
batiments, aux arbres etc. doit étre supérieur a d x8/3 car il peut y avoir une influence sur les

antennes a polarisation verticale.

On doit veiller a ce que les cables d'alimentation de I'antenne n'affectent pas le résultat de
I'essai. Cela est évité au mieux en utilisant 'aménagement de cables représenté a la Figure 13
ou en utilisant des liaisons optiques RF.

La qualité du montage de référence influence directement le résultat d'évaluation de la FAR.

L’affaiblissement d'emplacement de référence (4g ,of) st déterminé en trois étapes comme
suit.


https://iecnorm.com/api/?name=6289aea0f9018c7ba315a391a037499f

CISPR 16-1-4 © CEI:2010 — 143 -

1) My rg est le niveau de référence mesuré par le récepteur en dB (uV) avec les cébles
connectés ensemble.

2) M, rs (d) est le niveau mesuré par le récepteur en dB (uV) avec les antennes installées a

la distance exigée d,,ominal-

3) Le Ag s (d) est calculé selon I'Equation (14).
Asref(d)= Mors —M1Rrs(d) en dB (14)

Pour une validation d'emplacement de 3 m, une hauteur d'au moins 4 m au-dessus du sol doit
étre utilisée, ce qui constitue une fonctionnalité type des mats d'antenne contrbélables a
distan qu; sont—utitisés Ppott tes—restres—des—éntsstons—Dans—ce—¢ rbants
électromagnétiques doivent étre placés sur le sol entre les antennes, ble des
absorbants s’étendant sur une zone minimale au-dela des antennes d inections
et il faut prouver que la condition de quasi espace libre telle qu'el i 4.1 est
satisfaite. Pour la validation d'emplacement avec d > 3 m, on utilise ! ou un

autre montage dont il a été démontré qu'il satisfaisait a I'affaibliss I mpiacenpent de
référenice de +1 dB.

Ct dnominal

LU ANNG NG NA N e e e e e L]

% Analyseur de réseau

IEC 803/10
Légende
dict A Laot:
d. o minal distance—de-vatidation
h hauteur de I'antenne au-dessus d'un plan de sol ou au-dessus du niveau du sol
Cp C, cables d'alimentation coaxiaux pour antennes d'émission et de réception orientées horizontalement a

I'arriéere de I'antenne pour une distance physiquement aussi proche que possible de 2 m. Dans une
FAR, placer les cables horizontalement dans la mesure du possible, de préférence droits a travers un
trou dans le mur de la chambre ou utiliser une fibre optique connectée a une liaison optique RF sur la
sortie de I'antenne.

NOTE L’affaiblissement d'emplacement de référence est obtenu séparément pour toutes les configurations de la
Figure 13.

Figure 13 — Montage de mesure de I’affaiblissement d'emplacement
de référence type en espace libre
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5.4.2.3.4 Méthode du NSA

Les facteurs d'antenne en espace libre de l'antenne d'émission et de réception sont
nécessaires pour cette procédure. La validation d'emplacement pour chaque position de
mesure est réalisée en quatre étapes comme suit.

1) My est le niveau de référence mesuré par le récepteur avec les cébles connectés
ensemble.
2) M, estle niveau mesuré par le récepteur avec les antennes installées.

3) Le NSA mesuré (4y meas) €St calculé en dB selon I'Equation (15)

AiNmeas — 10— M T—1aT —1ar emdb (15)

ou f,1 et F;g sont les facteurs d'antenne en espace libre en dB/m.
4) L'écprt Ady est calculé en dB selon I'Equation (16)

AAN = ANmeas — ANtheo (16)
ou My theo €St calculé en utilisant I'Equation (10), et A2 \pa I Crité e NSA
applicable, par exemple +4 dB, donné en 5.4.3.

NOTE la distance d entre les points de référence de éfinie par

I'¢talonnpge d'antenne) est utilisée comme d . ista 2 i équence

en raisof des positions de leurs centres de pRase.}\a ¢ i S < entre la

distanceleffective et d_ . .-

5.4.3

Un emplacement de mes

— les|écarts du SA ¢ ieurs a
+4 @B a la foi chaque
posijition de e

- le d'emplacement selon les recommandationg de la
Cl < et il doit avoir les mémes composants qye ceux
néc i S champ sur d'autres emplacements d'essai avec|plan de
sol.

5.5 atuati fa’table d’essai et du pylone d’antenne

5.5.1

Une table d’essai,~comme décrite a I'Article D.5, positionne 'EUT de fagon type pqur des
sid’ |ntenS|te de champ La forme Ies éléments de construction et Ia permitt vité du
matériat—de I éstitats— ter champ
(voir [2], [6], [7], [10]). Le paragraphe suivant (a savoir, 552) décrit une procédure pour
déterminer l'influence de la table d’essai pour la gamme de fréquences de 30 MHz a 18 GHz et
pour estimer sa contribution aux incertitudes sur les mesures d’intensité de champ. Une
évaluation doit étre réalisée pour toute table d'essai dont la hauteur dépasse 0,15 m.

NOTE Seule la polarisation horizontale d’'une antenne d'émission située au-dessus de la table d’essai est utilisée
pour I'évaluation. La polarisation horizontale, par opposition a la polarisation verticale, prend en compte les effets
les plus défavorables de la table.

Le pyléne d’antenne ne nécessite aucune évaluation supplémentaire car tous les effets de
perturbation seront inclus dans la mesure de NSA (voir 5.2.6) et dans la mesure de Sygwr
(voir 8.3).


https://iecnorm.com/api/?name=6289aea0f9018c7ba315a391a037499f

CISPR 16-1-4 © CEI:2010 — 145 -

5.5.2 Procédure d’évaluation de I’influence de la table d’essai

Pour évaluer l'influence de la table d’essai, deux mesures de transmissions sont effectuées,
I'une avec la table d’essai présente et I'autre sans la table d’essai. Pendant les deux mesures,
une antenne d'émission est maintenue dans une disposition spécifique. La différence entre les
résultats de mesure, avec et sans la table d’essai, fournit une estimation de I'influence causée

par la table d’essai. La procédure de mesure est la suivante.

La table d’essai doit étre placée dans une position type sur I'emplacement d’essai avec la
dimension la plus grande (c’est-a-dire la diagonale pour une table d’essai avec un dessus
rectangulaire, ou le rayon pour une table avec un dessus circulaire) orientée dans la direction

de I'antenne de réception (voir Figure 14).

Pour le dont la
longue on doit
utiliser

Voir la oit étre
placée nce de
0,1 m ¢ ntenne

ord du

dessus U générateur de S|gnal
doit ali i , les
éléments des antennes étant paralléle alres a
l'axe d urs ou
égaux doit se
situer & influence
du céb grande longueur ou en ut|I|s ant des
tubes @ vers l'arriere @ 2 m au minimum est
généra : tre, I'influence doit étre définie comme
néglige > i pIus de 0 3 dB lorsque I'emplacement du
cable g

EXEMPLUE Un cablé ee tu ite & horizontalement sur une distance de 1,6 m. Pouf vérifier
I'influende du cable, ap S r de maniére verticale d'un point situé a 2,1 m de la cpnnexion
a I’'antenpe. L’intensité dt S ite\a modveau mesurée pour déterminer si I'influence n’est pas sdpérieure
40,3dB

Le but ) i odifications dans le montage de mesure sauf concefnant la
préseng 3 able. L'antenne d’émission et son cable assurant la copnexion
avec lg géné ignal doivent étre maintenus de telle maniére qu’ils conservent des
positions ¢ i espace avec et sans la table. Un mat, un trépied ou un pyl6ne tel
qu’il est utili pennt es mesures de NSA ou de S,gyr doit étre utilisé pour goutenir

I'antenme d'émissien ef le cable.

Les hauteurs - d’antenne et les distances doivent étre comme suit:

e Pour toutes les fréquences, la distance entre les antennes de réception et d’émission doit

étre comme exigé pour la mesure des perturbations rayonnées.

A 1 GHz ou & une valeur inférieure, les mesures doivent étre réalisées de 200 MHz au
minimum jusqu'a 1 GHz. Dans un OATS ou une SAC, la hauteur de I'antenne de réception
doit étre balayée comme exigé dans la mesure des perturbations rayonnées (généralement
entre 1 m et 4 m). Dans une FAR, I'antenne de réception doit étre fixée a la hauteur exigée
pour la mesure des perturbations rayonnées.

NOTE Lorsqu'on applique cette procédure de vérification, l'influence de la table d'essai est négligeable en
dessous de 200 MHz.

Au-dessus de 1 GHz, des mesures doivent étre réalisées sur la méme gamme de
fréquences (par exemple, de 1 GHz a 18 GHz) et la hauteur d’antenne doit étre réglée
comme exigé pour la mesure des perturbations rayonnées (par exemple, de 1 m a 4 m).
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L'amplitude de la différence entre les deux résultats de mesure a chaque échelon de
fréquence, indiquée comme A(f) et exprimée en dB, doit étre calculée en utilisant 'Equation

(17).

ACS) = PR with (f) = R without () (17)

ou

VR with () est la tension maximale au niveau de l'antenne de réception a une
fréquence spécifique, exprimée en dB (uV), mesurée en présence de la
table d’essai;

VR ithout (f)  est la tension maximale au niveau de l'antenne Sception [a une
fréquence spécifique, exprimée en dB (uV), mesurg b de la
table d’essai.

L’ampliftude maximale de la différence entre les deux résultats de \ne 54 sur la
gammg de fréquences, écrite sous la forme A ,, r : i comme
écart maximal estimé. Le calcul doit étre effectué selon I'Equ

Anax = maX|VR,with(f)_ VR,without(f)| (18)

L’incerf{itude type u;,, induite par la table d’'es
ulaire pour la différence maximale
e en utilisant I'Equation (19).

rectang
calculé

u

—
Q

CISPR
e 200
e 1G
e 6G

1

MHz a 1

Hza 18 G

ble = EAmax

La valgur wu, . doit
16-4-2) dans le

Hz a 6 GHz;

supposant une distfibution
Uiaple (€n dB) peut étre

(19)

pte dans le bilan d’incertitude [voir la

Vers llantenné ‘
de rdception r
< 2
5
? (A‘
‘ r
IEC 805/10
5
IEC 804/10
Figure 14 — Position de I'antenne par rapport au Figure 15 — Position de I'antenne
bord au-dessus d'une table d'essai au-dessus de la table d'essai
rectangulaire (vue de dessus) (vue de co6té)

NOTE La construction et le type des matériaux utilisés pour la table d’essai varieront d’un laboratoire d’essai a
I'autre. Il suffit de déterminer la valeur la plus défavorable de A (ou Vg .4,) dans la détermination de u,, ..
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6 Chambre de réverbération pour la mesure de la puissance totale rayonnée

6.1 Généralités

La mesure de la puissance rayonnée totale est considérée comme un parameétre significatif
pour la maiftrise des perturbations de certains types d'appareils fonctionnant dans la gamme
des hyperfréquences, en raison de I'existence de diagrammes de rayonnement
tridimensionnels complexes qui dépendent des conditions de fonctionnement et
d'environnement de l'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 dans le cas contraire produire une distribution non
uniforme de la densité d'énergie par rapport a la position dans la chambre. La densité
d'énerdie dans une position quelconque de Ta chambre, sous réserve d e, poslition et
dimensjions convenables, varie de maniére aléatoire en phase, amplitu isation selon
une loi[de distribution statistique constante.

6.2 Chambre

6.2.1 Dimensions et forme de la chambre

Les din d'onde
delap grande
pour re ir I i i, i s de™gsure. Les dimg¢nsions
d'un a [ $ volume
d'envirgn 0,2 m3 a celles de grands appacei F QUP 50 mm.
La cha ient du
méme |ordre. e préférence, différentes. Si la
fréquer v0|r un volume d'au moins 8 m3. Les
dimens dues de la chambre. Voir 6.2[4 pour

Les myrs et les agitate i ' iques. Les joints entre les éléments métalliques
doiven{ étre rob i 3 S|stance electrlque sur toute leur longdeur, et
doivent étre exe‘ i ici ois, ne
doit étre placé dang’l

6.2.2

La port Jrateurs
et des jser les
pertes 'intérieur
delac

6.2.3 Agitateurs

6.2.3.1 Généralités

Deux exemples d'agitateurs sont ici décrits. D'autres formes sont autorisées a condition que
I'efficacité d'agitation satisfasse aux critéres de 6.2.4.

6.2.3.2 Pales tournantes

Si on utilise des pales tournantes, deux d'entre elles sont placées sur des parois adjacentes de
la chambre et séparées des parois d'au moins 1/4 de la longueur d'onde maximale utilisée et
sont d'une épaisseur suffisante pour étre rigides. Elles doivent avoir la longueur maximale
autorisée compte tenu des dimensions des parois et leur largeur doit étre d'environ 1/5 de leur
longueur.
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6.2.3.3 Aubes tournantes

Si des aubes tournantes sont utilisées, deux ou trois aubes sont montées sur les parois 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 16, et tourner autour d'un axe paralléle a leur longueur. Le
diamétre de l'espace tubulaire balayé doit étre au moins égal a la longueur d'onde maximale
utilisée, et les longueurs doivent avoir la valeur maximale autorisée compte tenu des
dimensions des parois. Leur structure doit étre rigide.

Dimensions en millimétres

Quatre feuilles pliées a angle droit

et vissées aux surfaces d'apnui
™1

‘r Axe de
. rotation

IEC 806/10

g dagitateur a aubes type

6.2.3.4

La vitep e ag|tteur doit étre différente. La durée maximale de chaque
rotatior eure a 1/5 du temps d'intégration de I'appareil de mesure.
Une vit pareil de mesure décrit en 6.2.5 est de 50 r/min a 200 {/min. Il

convient g aurs utilisés pour faire tourner les agitateurs, ainsi que leurs rédycteurs,
soient S S|tue a 'extérieur des parois de la chambre.

6.2.4 i ement des agitateurs

La distfibution uniforme désirée de I'énergie dans la chambre est indiquée par la régularité de
la varidtion—detaffaiblissementde uuuplagc (dé\n H-en 025) en—forcton—deta—f équcll ce. Aux
basses fréquences, en raison des longueurs d'onde plus grandes, il est plus difficile d'obtenir
cette uniformité et il existe des minimums et maximums prononcés. Plus [l'efficacité des
agitateurs est grande, plus I'écart entre ces minimums et maximums est faible, et donc plus la
fréquence utilisable est basse.

L'affaiblissement de couplage est mesuré sur toute la gamme de fréquences utile de la
chambre. Aux fréquences basses auxquelles on peut observer les maximums et minimums, les
valeurs doivent étre mesurées a des intervalles d'environ 100 MHz. L'antenne de réception
reste alors fixe, on fait tourner I'antenne d'émission par intervalles de 45° et on répéte I'essai
pour chaque position et chaque fréquence. L'essai complet doit étre de nouveau répété,
I'antenne de réception étant tournée de 90°. On considére que les agitateurs sont satisfaisants
lorsque: (1) I'enveloppe de la courbe des minimums et maximums ne dépasse pas 2 dB pour
n'importe quelle position de I'antenne d'émission, et lorsque (2) la moyenne des quatre courbes
est comprise dans une enveloppe de 2 dB ou moins. Un résultat type est illustré a la Figure 17.
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a¥e
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Fréquence (GHz) IEC 807/10
NOTE |l est recommandé que tous les points mesurés se situent da rquée en tirpts.
Higure 17 — Gamme d'affaiblissement de co n de la fréquence
pour une chambre utilisant
6.2.5 Affaiblissement de couplage
L'affaiblissement de couplage de la ch d'insertion mesurée entre les|bornes
des anfennes de réception et demlss a ) /Un générateur de mesure éfalonné
dont la| puissance de sorie ¥k avec\précision est utilisé pour alimenter une
antenng d'émission a faible pe tenne cornet) située dans la chambre ou

sur un¢ paroi de la c Cception peut étre placée en n'impor

te quel

point de la chambge, a K au moins a 1/4 de longueur d'onde des murs et
qu'elle [ne soit ;@ ige 3 y 3ission, ou vers la paroi de la chambre [la plus
proche| ou aligné

Un amilificateur : i{_est gonnecté a I'antenne de réception par I'intermédiajre d'un
filtre p ; ¢ connectée a un détecteur a diode par l'intermédiaire d'un filtre
passe- i gnde doit étre accordé a la fréquence concernée et avoir la
largeur| de : e e sortie du détecteur est connectée a un voltmétre de créte a
temps pt | e_créte spécifié (ce temps de maintien dépend de I'appareil mesuré). Un
analyss également étre utilisé pour cette mesure. La puissance P fqurnie a
I'antenpe d'émission gst notée. Le générateur de signal est ensuite connecté a l'enfrée de
I'amplificatéur*a faiblé bruit et sa puissance de sortie, p, est réglée afin d'indiquer lal méme
lecture| sdr le voltmétre. La puissance fournie a I'amplificateur a faible bruit est| notée.
L'affaibti 14

7 Cellules TEM pour les mesures d'immunité aux perturbations rayonnées

Les mesures d'immunité aux rayonnements peuvent étre effectuées dans des guides
TEM en utilisant les méthodes spécifiées dans la CEIl 61000-4-20.

d'onde
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8 Emplacements d’essai pour la mesure des champs radioélectriques
perturbateurs dans la gamme de fréquences de 1 GHz a 18 GHz

8.1 Généralités

L’emplacement d’essai doit correspondre a des conditions d’absence de réflexions. Il peut étre
nécessaire d’utiliser des matériaux absorbants et/ou d’augmenter la hauteur de I'EUT pour
atteindre ces conditions d’espace libre.

NOTE Dans le cas d’appareils en essai destinés a reposer sur le sol, il se peut que les conditions d’absence de
réflexion ne soient pas satisfaites prés du sol.

8.2 Implacement d’essal de reference

L’'emplacement d’essai de référence doit étre un emplacement d'es

espace| libre (FSOATS) avec des précautions pour s’assurer que encent
pas la jmesure.
NOTE lle FSOATS constitue le concept de I'emplacement d'essai. U un FAR

satisfaisfint aux exigences de validation indiquées ci-dessous.
8.3 Validation de I’'emplacement d’essai

8.3.1 Généralités

Un emplacement d'essai doit étre cofsidéexé
électromagnétique rayonné entre 1 GHz

fournit |a procédure de validation de I'emg

e acept@le pour des mesures de|champ
\{\satisfait gu critére donné en 8.3.2; 8.3.3
D): ais par

rappor aux normes du CISPR, les me alisées
depuis|1 GHz jusqu’a la fr, quence
maximale doit étre au mok

Les enfplacements d’e oir une
concepttion qui mi hambre
anéchdique. Si lement
anéchdiques, par €xg . sorbant
pour cquvrir une pék{le meétallique est nécessaire, comme décrit ci-dessous.
Dans | alume d’essai s’étend depuis le sol conducteur de l'installation
jusqu’aju-d s de™EW], carfime cela peut étre le cas pour les installations destinées a
soumefte au Ja| s. EUT posés au sol, des absorbants doivent étre placés comme
nécesspire~xdansy\ d’essai pour la validation. Pour satisfaire aux essais d’équipgments

peuvent pas étre positionnés au dessus du plan de sol, I'éclaifage du
volumel d’essai s e hauteur allant jusqu’a 30 cm peut étre occulté par des absprbants
placés sur/le’plan de sol.

Pendant I'essai en émission d’'un EUT posé au sol, les absorbants de sol utilisés pendant la
validation de I'emplacement peuvent étre retirés dans la proximité immédiate (empreinte au
sol) de 'EUT, et jusqu’a 10 cm autour de 'empreinte au sol de 'EUT.

Dans les installations pour lesquelles le volume d’essai est au dessus de la hauteur de
I'absorbant, comme cela est le cas des installations utilisées pour soumettre aux essais des
équipements placés sur table, I'absorbant peut étre placé sous le volume d’essai a la fois pour
la validation de I'emplacement et les essais des équipements. Des photographies montrant la
configuration des absorbants de I'emplacement et la localisation des antennes d’émission-
réception doivent étre incluses dans le rapport de validation d’emplacement.


https://iecnorm.com/api/?name=6289aea0f9018c7ba315a391a037499f

CISPR 16-1-4 © CEI:2010 - 151 -

La validation de I'emplacement est effectuée par des mesures du rapport appelé rapport
d'ondes stationnaires en tension de I'emplacement (Sygwgr)- La méthode de validation
d’emplacement évalue un volume d’essai donné pour une combinaison spécifique
d’emplacement, d’antenne de réception, de distance d’essai (décrite dans la CISPR 16-2-3), et
du matériau absorbant placé si nécessaire sur le plan de sol afin de satisfaire au critére de
8.3.2.

Les influences du mat de I'antenne de réception, disposé de la méme maniére que pour les
essais de validation d’emplacement, ainsi que les objets fixés de maniére permanente dans le
volume d’essai (tels qu'une table tournante installée a demeure), sont déterminées par la
présente procédure de validation d’emplacement et incluses dans celle-ci. Il n'est pas
nécessaire que les objets amovibles tels qu'une table d'essai amovible soient présents
pendant Tes essais de validation de lemplacement, Si leur Influence fre deigrminée
séparément par les procédures supplémentaires du Paragraphe 5.4 de | norale.

La CISPR 16-2-3 fournit une description de la méthode de mesure iksée gour les
essais ja des fréquences comprises entre 1 GHz et 18 GHz. Le bk : mesure
du Sygwr est de vérifier I'influence des réflexions incidente§ i UT, de

dimenglions et de forme arbitraires, placé dans le volume d i : ing€ en (tilisant
cette pfocédure.

Le Sydwr est le rapport entre le signal maxima minimal regu, dd a

I'interfgrence entre les signaux direct (intentionn

E,
S SWR = Emax (20)
min
ou
Emax et Emin
Vm ou un

ax et Vmir@

deurs exprimées en décibels (dB) sont générglement

utilisée . Dans ce cas, Sygyr st donné par

Emax

Sv = Vmax,dB - Vmin,dB = Emax,dB - Emin,dB (21)

min
NOTE 1 5 des décibels, Sygygr g PEUt étre pris comme la différence entre les signalix regus
maximad primés en dBm, en dB (uV) ou en dB (uV/m), selon I'appareil ou le détecteur ge signal

utilisé.

NOTE 2 La valeur du S,,qg OU du S,qwr 45 €St Calculée séparément a partir des signaux maximaux et minimaux
obtenus a chaque fréquence et polarisation, pour un jeu de six mesures, comme cela est décrit en 8.3.3.

8.3.2 Critére d'acceptation pour la validation de I'emplacement

Le Sygwr est directement lié aux influences des réflexions non désirées. Le critere
d’acceptation pour la validation d’emplacement de 1 GHz a 18 GHz est:

SVSWR < 2:1,0u SVSWR,dB < 6,0dB,

pour Sygwr Mmesuré conformément aux procédures de 8.3.3.
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8.3.3  Procédures de validation de I'emplacement — évaluation de Sy gywr
8.3.3.1 Exigences relatives a I’antenne
8.3.3.1.1 Généralités

Pour éclairer toutes les surfaces réfléchissantes pendant cet essai, et pour simuler d’év

entuels

gains d’antennes faiblement directionnelles, comme cela se présente avec de nombreux EUT
réels, ce paragraphe donne des criteres concernant I’équipement utilisé pendant I'essai de
Syswr- Des données fournies par le fabricant peuvent étre utilisées pour déterminer si les

exigences sur I'appareillage d’essai sont satisfaites.

8.3.3.1p2 3733.3)

8.3.3.1|121 Généralités

L'antenne de réception doit étre polarisée linéairement, et elle doit tre ne celle

utilisée| pour les mesures d’émissions de I'EUT. Pour I'antenne d cférence

a 0° relatif aux specmcatlons du diagramme est Iangle po r qu face a

I'anten étre la

directign de la « ligne de visée » Og.

L'antenne utilisée comme source d'émission doit éire voir un

diagraime de rayonnement semblable a celui d' ) caractéristiques déftaillées

suivantes. Les données du diagrammege un pas

de fréguence inférieur ou égal 8 1 GH2

NOTE ©On suppose que I'antenne satisfait éga essai de

SVSWR-

8.3.3.1

Un dia inéaire

simple | peut ét zimutal

constant) autou res du

diagrarhme doit ét rapport

de carpctérisatio hant le

connecteur et le

a) Ch Qbe che de
chdqle diagra . it é [ i + 15° et 180° + 15.

b) Degsiner e réputée interdite symétrique par rapport aux directions deg lobes
principaux d cotés du diagramme2) ou I'amplitude est < -3 dB pour = 15°.

NOTE S Cette I|m|te garantlt un diagramme régulier dans la région de la ligne de visée, alqsi qu'un

com ctionnel acceptable

c) Le diagramme dans le plan E ne doit pas entrer dans la zone interdite.

La Figure 18 montre un exemple de diagramme de rayonnement qui satisfait aux exi
précédentes du plan E.

gences

2 Cette limite garantit un diagramme régulier dans la région de la ligne de visée, ainsi qu'un comportement

omnidirectionnel acceptable.
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105 %0 75

150

165

-180 oy, |
-165 15
-150 -80
-135 _

NOTE pbhe. Les
direction tivement
comprisg mplitude
serait < la zone
interdite
8.3.3.1
Il n'y a 7 d'une
antenng doublet, g : ntre du
doublei. Ce plan i riseur, un connecteur d'entrée et le cable d'entrég, selon
qu'on \tilise un ! ote e ou une fibre optique. Le fabricant de I'antenne doit dgcrire le
montag diagrammes de rayonnement dans le compte rendu d'essais
de I'antep
a) Mg gs du diagramme de rayonnement (en dB) au dessus de la plage de

+ t 'angle de la ligne de visée, Og). La taille maximale d’incrément [pour les

dopnges’de ce diagramme est de 5° dans la gamme de fréquences de 1 GHz a 6 QHz et de

1°|de’6"GHz a 18 GHz.
b) Le diagramme ne doit pas s'écarter de plus des valeurs suivantes par rapport a la valeur

moyennée de + 135°;

Plage d’angle 1 GHz a 6 GHz 6 GHz a 18 GHz
- 60° a 60° +2 dB +3 dB
- 60° a -135, 60° a 135° +3 dB +4 dB
- 135°a-180, 135° a 180° <+3dB < +4 dB

NOTE Bien qu’aucune limite inférieure du diagramme dans le plan H a I'extérieur de £ 135° ne soit spécifiée, il est
souhaitable que celui-ci ne présente pas de zéro a + 180°, mais soit le plus omnidirectionnel possible. Il convient
de suivre le cas échéant les directives données par le fabricant d'antenne relatives au cheminement du céable
d'alimentation et au positionnement du mat de I'antenne, pour minimiser l'influence éventuelle de ces éléments sur
le diagramme dans le plan H, a I'extérieur de + 135°.
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La Figure 19 montre un exemple de diagramme de rayonnement satisfaisant aux exigences
précédentes relatives au plan H.

105 %0 75

Figy GHz

-105 -90 =75 IEC 810/10
Figure 19 b — Diagramme de rayonnement dans le plan H d’une antenne d’émission - 6 GHz a 18 GHz

NOTE L'exemple de tracé concerne une antenne satisfaisant aux exigences relatives au plan H. Les zones grisées
représentent les écarts maximaux autorisés indiqués dans le présent paragraphe. Cet exemple d’antenne satisfait
aux exigences parce que le diagramme n’entre pas dans les régions grisées.

Figure 19 — Diagramme de rayonnement dans le plan H d’'une antenne d’émission
(exemple donné a titre informatif uniquement)
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8.3.3.1.3

Appareillage d’essai pour la procédure Sygyg inverse (c'est-a-dire 8.3.3.4)

L'antenne utilisée pour émettre depuis le volume d'essai doit étre du méme type que celle
utilisée ultérieurement pour les mesures d'émissions. La sonde de champ isotrope utilisée doit

étre omnidirectionnelle avec une anisotropie ne dépassant pas 3 dB.

8.3.3.2 Positions requises pour l'essai de validation de I'emplacement

8.3.3.2.1 Généralités

L'essai de validation de I'emplacement doit étre effectué a l'intérieur d'un volume de forme
cylindrique. Le fond du cyllndre est constltue par la surface utilisée pour supporter I'EUT. Le

déplaca
procédiire de Sygyr inverse de 8.3.3.4, on utilise |
pour le[placement de la sonde de champ dans le ¥0

Les em
volume|
sont dq

référen
Figures
mesurg
points.

Point de référence

ue son
requis
cables
de ces
vés par
sai sur
par des
VEWR €N
£ et en
ilisant la
graphe

ons du
essais
chaque
oint de
rés aux
de six
bar des

iL1aLe

Légende

d distance d’essai

Figure 20 — Positions de mesure de Sygyr dans un plan horizontal
(voir description en 8.3.3.2.2)

IEC 811/10
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8.3.3.2.2 Description des positions de mesure de Sygyr dans un plan horizontal

(Figure 20)

Ce paragraphe décrit comment les positions de mesure Sygyr S€ situent dans un plan

horizontal illustré a la Figure 20.

a) Positions avant 1 a 6 (F1 a F6). Les positions avant sont sur une ligne allant du centre du
volume d'essai au point de référence de l'antenne de réception. Pour localiser ces
positions, localiser d'abord F6 qui est le plus en avant du volume d'essai sur I'axe de
mesure, espacé du point de référence de I'antenne de réception de la distance d'essai, d.

On mesure F5 a F1 par rapport a F6 comme suit, en s'éloignant de I'antenne de réception:

1) [F5=F6+2crmensétoigmantdetantenmederéception
2) |F4 =F6 + 10 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
3) |F3 =F6 + 18 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
4) |F2 = F6 + 30 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
5) |F1 = F6 + 40 cm en s'éloignant de I'antenne de réceptio

b) Pogitions a droite 1 a 6 (R1 & R6): Ces positions son
R6] On trouve R6 en déterminant I'extrémité de droi
en pe déplagant de 40 cm sur une ligne en direction du poi
récgption (voir Figure 20).
On mesure les positions R5 a R1 p
de réception:

1) |IR5 =R6 + 2 cm en s'éloignant de fanteqne

2) |IR4 = R6 + 10 cm en s'éloignant\de llantenys
3) 5loi # de |

ne de réception
4) ‘ ePantenn

5)

c) Pos
L6.

pui
de

On

de ré
1)
2)
3) |L¥~L6 + 18 tm en s'éloignant de I'antenne de réception

nne de

ntenne

position
pon L1),
ntenne

ntenne

[ T2y an [ el Il 4 ! z 4
4) Lo = LO 7™ OU UIIT TIT 5 TIUIYTIarit Ut T alftcrinme Ut TSUTUUUTI

5) L1 =1L6 + 40 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

d) Positions centrales 1 a 6 (C1 a C6): Ces positions sont localisées par rapport a la position
C6. La position C6 est au centre du volume d'essai. Les positions C1 a C6 sont requises
pour les essais lorsque le volume d'essai a un diameétre supérieur a 1,5 m (voir 8.3.3.5).

On mesure C5 a C1 par rapport a C6 en s'éloignant de l'antenne de réception, de la

maniére suivante:

1) C5=C6 + 2 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
2) C4 =C6 + 10 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
3) C3=C6 + 18 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
4) C2 =C6 + 30 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

5) C1=C6 + 40 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
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8.3.3.2.3 Description des positions supplémentaires de mesure de Sy, gyr (Figure 21)

Outre les emplacements indiqués a la Figure 20, un plan d’'essai additionnel de Sygyr au
sommet du volume d’essai peut s’avérer nécessaire en fonction de la hauteur du volume
d’essai. La Figure 21 illustre I'exigence supplémentaire de hauteur pour les mesures de
Syswr- L’essai a la deuxiéme hauteur doit étre réalisé sur la position avant uniquement.

Le Tableau 5 fournit un résumé des positions d’essai. Dans le Tableau 5, les positions sont
regroupées en fonction de la hauteur (44, hy) et de I'emplacement (avant, gauche, droite,
centre). Pour chaque emplacement, on désigne une position de référence utilisée dans les
calculs requis par I'Equation (22). Les positions sont désignées par Pranopg: OU les indices
correspondent aux noms des positions énumérées dans la premiére colonne du Tableau 5.

Plafond /\(\
o

Haut

Volume
d’essai

IEC 812/1p

Légende
ha i me d'essai occultée par un matériau absorbant placé sur le sol (30 cm maximum)
illigu dovvolume d'essai, ou a 1,0 m au-dessus du bas du volume d'essai, en prenart la plus

hauteur au sommet du volume d'essai requise pour faire des mesures si elle est distante d'au moins
0,5 m de /1, (voir 8.3.3.5 pour les détails)

Figure 21 — Positions de Sygygr (exigences de hauteur)
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Tableau 5 — Désignations des positions d'essai de Sygwr

Nom de la Emplacement Hauteur | Polarisation Position de Emplacement par rapport a la position de
position référence pour référence
[voir
Equation (22)]
Positions avant (Avant, /) a la premiére hauteur
F1h1H Avant h, Horizontale Féh1 +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
F1h1Vv Avant h, Verticale F6h1 +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
F2h1H Avant L Horizontale E6&h1 +30 cm-en-s'éloignant de l'antenne de
' réception /v\
F2h1Vv Avant h, Verticale F6h1 +30 cm ep/s"8loighant I'antenne de
réception %n\
F3h1H Avant h, Horizontale Féh1 +18 ¢ wnnne de
ré{‘,‘e{gno
F3h1V Avant h, Verticale F6h1 NS CM \ I'antenne de
ptien
F4h1H Avant h, Horizontale Féh1 \ +1 ‘¢loigrant de I'antpnne de
\reqe tion
F4h1Vv Avant h, Verticale Feh1 OWelmgnant de I'antpnne de
'\ réception
F5h1H Avant h, Horizgntale h1 L cy¥en s'éloignant de I'antehne de
ré¢ception
F5h1V Avant h, Vertica F6hJ 2 cm en s'éloignant de I'antepne de
réception
Féh1H Avant hy Horiz&ntale(-\ \Q\ > = Position de référence (Avant, /,)
F6h1V Avant 4 F®1 = Position de référence (Avan{, 4,)

Positions ay centre (Centre, i

1
a la‘pre \}er@\

(si requises|- voir 8.3.3.5)

C1h1H Centr h, fizontale C6h1 +40 cm en s'éloignant de I'antpnne de
réception

C1h1Vv Centre er jcale C6h1 +40 cm en s'éloignant de I'antpnne de
réception

C2h1H ntr Horizontale C6h1 +30 cm en s'éloignant de I'antpnne de
réception

C2h1V ntce 1 Verticale C6h1 +30 cm en s'éloignant de I'antpenne de
réception

N

C3h1H Cetrtcg h, Horizontale C6h1 +18 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

C3h1V Centre h, Verticale C6h1 +18 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

C4h1H Centre h, Horizontale C6h1 +10 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

C4h1Vv Centre h, Verticale C6h1 +10 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

C5h1H Centre h, Horizontale C6h1 +2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

C5h1V Centre h, Verticale C6h1 +2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

C6h1H Centre hy Horizontale C6h1 = Position de référence (Centre, #,)

Cé6h1V Centre h Verticale C6h1 = Position de référence (Centre, £,)
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Tableau 5 (suite)

Nom de Emplacement Hauteur | Polarisation Position de Emplacement par rapport a la position de
la référence pour référence
position d ¢ [voir
Equation (22)]
Positions a droite a la premiére hauteur
R1h1H Droite Iy Horizontale R6h1 +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception a I'extrémité droite du volume
R1h1V Droite Iy Verticale R6h1 +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception a I'extrémité droite du volume
R2h1H Droite Iy Horizontale R6h1 +30 cm en g'éloignant de kgntenne de
réceptiory\
R2h1V Droite Iy Verticale R6h1 +30 n s'élQig nt}‘a\ntenne de
réc€pti
R3h1H Droite Iy Horizontale R6h1 P8 chy e s'elQignant def'gntenne de
réce
R3h1V Droite h, Verticale R6h1 <\\\$ @ S'é‘tiignant de I'dntenne de
NN
R4h1H Droite Iy Horizontale h1 10\cm Mignant de I'gntenne de
N réception
R4h1V Droite Iy Verticale \Q/hxl 40 cm en s'éloignant de I'gntenne de
/\ réception
R5h1H Droite Iy Horizonta R6hH 2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
R5h1V Droite Iy Verticale +2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
R6h1H Droite Iy /Ho(iz\xntak\ \6h1 = Position de référence (Drqite, 4,)
—/
R6h1V Droite \511 \( Vertisa \\/R6h1 = Position de référence (Drqite, 4,)
Positions a gauche a la eram" r/e\}ﬂxteu ~—"
L1h1H Gau Iy Hob Ne) L6h1 +40 cm en s'éloignant de I'gntenne de
Q\ réception a I'extrémité gauche du volume
L1h1V Gauc Iy rticale L6h1 +40 cm en s'éloignant de I'gntenne de
réception a I'extrémité gauche du volume
L2h1H auc Horizontale L6h1 +30 cm en s'éloignant de I'gntenne de
réception
L2h1V | 4 ch Iy Verticale L6h1 +30 cm en s'éloignant de I'gntenne de
réception
L3h1H Gabehe Iy Horizontale L6h1 +18 cm en s'éloignant de I'gntenne de
réception
L3h1V Gauche Iy Verticale L6h1 +18 cm en s'éloignant de I'gntenne de
reception
L4h1H Gauche Iy Horizontale L6h1 +10 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
L4h1V Gauche Iy Verticale L6h1 +10 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
L5h1H Gauche Iy Horizontale L6h1 +2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
L5h1V Gauche Iy Verticale L6h1 +2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
Leh1H Gauche hy Horizontale L6h1 = Position de référence (Gauche, h,)
L6h1V Gauche hy Verticale L6h1 = Position de référence (Gauche, 4,)
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Tableau 5 (suite)

Nom de Emplacement Hauteur | Polarisation Position de Emplacement par rapport a la position
la référence pour de référence
position d ¢ [voir

Equation (22)]

Positions en avant a la deuxiéme hauteur
(si requises — voir 8.3.3.5)

F1h2H Avant h, Horizontale F6h2 +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

F1h2V Avant hy Verticale F6h2 +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

F2h2H Avant h, Horizontale F6h2 +30 cm en s& oignant I'antgnne de
recept|on

F2h2Vv Avant hy Verticale F6h2 +30 c&\\iﬂ\}wt\}a{n/nne de

F3h2H Avant h, Horizontale F6h2 IS\iW antgnne de

t|oQ\

\5\

F3h2Vv Avant hy Verticale Féh \Qe\z}eWnt de I'antgnne de
éception

F4h2H Avant h Horizontale

+1 clioignant de I'antgnne de
\\écep' n

&

/\

J1 cm en s'éloignant de I'antgnne de
réception

F5h2H Avant h, Horiz@

+2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

F5h2V Avant % m
N

F4h2Vv Avant hy Verticale \

+2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

F6h2H Avant [ \Q{\ H '}a@le F6h2 = Position de référence (Avant| 4,)

F6h2Vv Avan< > Vert| F6h2 = Position de référence (Avant{ 7,)

NOTE Ceg$ mesures de/SK WWS dans n’importe quel ordre.

8.3.3.3 Validationde-Kem acement de Syswr — procédure d'essai normalisée

Dans |4

, les”positions sont désignées par P44, les indices corresgondant

aux noms.des ity s qu'elles sont énumérées dans la premiére colonne du Tableau 5.
Le sigrnal m estMe champ E regu ou la mesure de tension dans chaque positipn, et il

est dégigné de

maniére par des indices, par exemple M, Pg4n1p Par exemple est

nopg-

la position \FA, a la™hauteur 1, en polarisation horizontale et son signal mesuré (en (B) est

dénomme MF1h1H.

a)

Placer la source d'émission avec son point de référence dans la position avant 6, hauteur
1, en polarisation horizontale (Pgg,qy)- Placer l'antenne de réception également en
polarisation horizontale a la distance d'essai d, mesurée a partir de la source jusqu'au point
de référence de I'antenne de réception. Noter que la hauteur de I'antenne de réception doit
étre la méme hauteur que celle de la source d'émission, pour toutes les mesures.

Vérifier que le signal regu affiché est supérieur au bruit ambiant d'au moins 20 dB et
supérieur au bruit affiché par le récepteur de mesure ou I'analyseur de spectre sur toute la
gamme des fréquences a mesurer. Si ce n'est pas le cas, il peut étre nécessaire d'utiliser
des équipements différents (antennes, cables, générateur de signal, préamplificateur) et/ou
d'utiliser, le cas échéant, des plages de fréquences partielles pour maintenir le signal a
20 dB au-dessus du plancher de bruit affiché.



https://iecnorm.com/api/?name=6289aea0f9018c7ba315a391a037499f

CISPR 16-1-4 © CEI:2010 - 161 -

c) Enregistrer le niveau de signal mesuré, Mgg,1y @ chaque fréquence. La mesure peut étre
effectuée par balayage ou par incréments de fréquence par pas. Si on utilise des
incréments par pas, lI'incrément de fréquence doit étre inférieur ou égal a 50 MHz.

d) Répéter les étapes a) et b) la source d'émission se trouvant dans les cing autres positions
indiquées dans le Tableau 6 (voir 8.3.3.6) pour les conditions avant, hauteur 1, polarisation
horizontale. Il y aura au total six mesures pour avant, hauteur 1, polarisation horizontale
(de Mgqpq1Hy @ MEgnqp) qui différent par la distance de séparation par rapport a I'antenne de
réception, des incréments indiqués dans le Tableau 5.

e) Changer la polarisation de la source d'émission et de l'antenne de réception en une
polarisation verticale et répéter la procédure ci-dessus pour les positions Pgq,1y @ PEipgys
afin d'obtenir Mgq1y @ MEqhgy-

f) Poyr I'ensemble des mesures, normaliser le champ E mesuré ou les( donn
megurées a la distance de la position de référence indiquée dans
I'Eduation (22):

s de J:ension
tilisant

, d
Mmnopq = Mmnopg + 20I09(M] dB

ref

ou
dmnopq est la distance réelle de séparati
dref est la distance de
Mmnopq est le signal mesurecha i no’fer’a que
g e différente
r Pmnopq ;
M,’nnopq rapport a la
g) En|utilisant risation
horjzontale. signal
mirfimal regu, aximal regu, My, qg, apres avoir appliqué les

a e |'étape f)], pour les six positions. Répéter le calqul pour
les [résultats oktenu ili polarisation verticale.

h) Le ByswRr\poureh polarisations doit satisfaire aux critéres d’acceptation d¢ 8.3.2.
i) Répé St h) pour les positions a gauche et a droite du volume d'essa|. Noter
qu nne/d'émission source est déplacée a gauche ou a droite, sa ligne de

vis¢e doit'€tre dirigée vers I'antenne de réception. Cependant, I'antenne de réceptjon doit
continuérya faire.face au centre (non dirigée vers les positions latérales), dans la méme
dirgcfion que celle qu'elle aura ultérieurement pendant les mesures effectuées sur lgs EUT.

j) Si cela est requis par 8.3.3.5, répéter la procédure ci-dessus pour les mesures dans la
position centrale, et pour les mesures demandées a la deuxieme hauteur. Lorsque les
mesures sont effectuées a la deuxieme hauteur, I'antenne de réception doit étre a la méme
hauteur que I'antenne d'émission.

8.3.3.4 Validation d’emplacement de Sy gyr — Procédure d’essai inverse utilisant une
sonde de champ isotrope

Pour les installations blindées (c’est-a-dire chambres complétement anéchoiques ou semi-
anéchoiques), il est admis de déterminer le Syqyr au moyen d'une sonde de champ isotrope
placée aux emplacements requis du Tableau 5 et en illuminant le volume d'essai avec la méme
antenne que celle qui sera utilisée ultérieurement comme antenne de réception, pour les
essais d'émissions. Pour les besoins de la présente norme, cette méthode est appelée
méthode « inverse » de détermination du Sy,gyr.- Dans cette procédure de Syqygr inverse,
I'antenne a utiliser ultérieurement comme antenne de réception pour les essais d'émission de
I'EUT est appelée antenne « d'émission » car elle sera utilisée pour émettre en direction d'une
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sonde située dans le volume d'essai. La sonde de champ isotrope est requise pour satisfaire
aux spécifications de diagramme de rayonnement de 8.3.3.1. La sonde doit pouvoir étre
alignée avec la polarisation de I'antenne d’émission, c’est-a-dire que I'emplacement et
I'orientation des éléments détecteurs de la sonde doivent étre connus.

La procédure d’essai inverse de validation d’emplacement de Sygygr utilisant une sonde de
champ isotrope est la suivante.

a)

Placer la sonde de champ dans la position avant 6, hauteur 1, en polarisation horizontale
(PrghqH)- Placer l'antenne d'émission a la distance d'essai d mesurée, du périmetre du
volume d'essai jusqu'au point de référence de l'antenne. La hauteur de ['antenne
d'émission doit étre la méme que celle de la sonde, pour toutes les positions.

Véilifier que I'amplitude du champ est suffisante pour permettre le bo i nt de la
sonlde. Pour les directives concernant les équipements et les pro Ldureg rE ines a la
détermination des intensités de champ appropnees & ifications

d’ufilisation des constructeurs pour la sonde mesure
addgquates). De plus, il convient de vérifier la linéarité du s \ issi bt de la
sonde, et les harmoniques doivent étre supprimées jusqu’a yn n|v i b dB en
degsous du signal primaire. L'utilisation d’'un couple i Je pour
surpeiller la puissance incidente pendant I'essai s ia i de la
puissance de sortie entraineront des variations dgs résult sai. i tant de
foufnir des signaux de sortie stables, car toute varig i : i ilité de

la gource de signal (par exemple mauvais rz S Ca , iati ues au
temps de préchauffage du préampli ntaires
deq résultats (c’est-a-dire des rés

Enfegistrer le niveau de signal mesu shaque fréquence. La mesure pe¢ut étre
effgctuée par balayage ou par incré .Si I ilise des
inctéments par pas, l'inegrtément de fxéq L ek’ inférieur ou égal a 50 MHz.

Répéter I'étape ¢),
dans le Tableau

nt dans les cing autres positions indiquées
es/conditions avant, hauteur 1, polarisation
horjzontale. Il y a = pour avant, hauteur 1, polarisation horizontale
(de| Mg 11 @ ; entRaria distance de separatlon par rapport a I'antgnne de
récgeption, des indiqus

Changer la potakxisa de champ et de I'antenne en une polarisation verticale
et népéter la procs s’pour les positions Prqn1y @ Prqneys afin d'obtenir Mg 44y
a Mreh1v

Pol 3 es, normaliser les données obtenues en utilisant 'Equation (22).

En calculer le Sygywr Pour la polafisation
horjzontale: En ut| jsant IEquat|on (21), on peut obtenlr SyswRr,dg €n soustrayant le¢ signal
minimal_recu, "M, 4, du signal maximal regu, M., g, aprés avoir appliqué les
corfections de distance [c'est-a-dire I'étape f)], pour les six positions. Répéter les |calculs
pouries resultats obtenus en utlisant Ia polarisation verticale.

Le Syswr pour les deux polarisations doit satisfaire aux critéres d’acceptation de 8.3.2.

Répéter la procédure ci-dessus pour les parties gauche et droite du volume d'essai. Noter
que pour la procédure Sygyr inverse, la sonde peut étre réglée pour conserver une
direction constante vers le point de référence de l'antenne d'émission. Cependant,
l'antenne d'émission doit rester pointée vers le centre du volume (non dirigée vers les
positions latérales), dans la méme direction que celle qu'elle aura pendant les mesures
effectuées ultérieurement sur les EUT.

Si cela est requis par 8.3.3.5, répéter la procédure ci-dessus pour les mesures dans la
position centrale, et pour toutes les mesures demandées a la deuxiéme hauteur. Lorsque
les mesures sont effectuées a la deuxiéme hauteur, la sonde doit étre a la méme hauteur
que I'antenne d'émission.
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Exigences relatives aux positions d'essai conditionnelles

Comme indiqué par la Figure 20, la Figure 21 et le Tableau 5, des essais dans des positions
supplémentaires sont demandés en fonction des dimensions du volume d'essai. La Figure 22
présente un organigramme spécifiant le moment ou ces mesures supplémentaires sont
requises.

Lorsque des positions d'essai supplémentaires sont requises, le Sygyr doit étre déterminé a
chaque fréquence d'essai de chaque groupe de six mesures, indépendamment pour la
polarisation horizontale et verticale, en utilisant les procédures de 8.3.3.3 ou 8.3.3.4.

Succés

1. Mesure de Succes 2. Mesure de Echec
F1h1H..F6h1H L1h1H..L6h1H
F1h1V..F6h1V L1h1V..L6h1V
et de Q
Echec R1h1H..R6h1H
R1h1V..R6h1V <\

Diametre du volume | Oui Eche
d'essai >1,5m »
Non Sugceés

O

ha — % 0, ? Echec

Non v
Suceg
Sudcés

\ 4
@
\/ g

IEC 813/10

NOTE | sures requises dans l'ordre énoncé, et celles-ci peuyent étre
effectuégd mble des données requises soit obtenu.
tives aux positions d’essai conditionnelles

e ,
8.3.3.6 validation d’emplacement Sy, gywr
Le Tab umeé de toutes les mesures et calculs possibles de SygyR requis
(norma(’) ; pris les résultats relatifs aux positions exigées et aux positions
conditipnneltes de 5.
Les caftulsdeSygwr CI-desSUS €t {65 EXIgences Hees au rapport s apptiquent & chaque

fréquence d'essai.
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Tableau 6 — Exigences concernant les rapports de Sysywr

Emplacement Hauteur Polarisation Type Svswr
dB
Avant hy Horizontale Exigé =Max MM egnin) = Min (M cqpan Megnan)
Avant hy Verticale Exigé = Max (M"cqpqy Megny) = Min (M iy Megny)
Droite hy Horizontale Exigé = Max (M'gqp11--- M'genin) = Min (M'g4p11--- M'ren1n)
Droite hy Verticale Exigé = Max (M'gqpqy-+ M'geniy) = Min (M'gqp gy M'ggniy)
Gauche hy Horizontale Exigé = Max (M" 11y M Lgnin) = Min (M7 -+ M Lghin)
Gauche & Verticale Exige =Max-H Ry N,me A 6n1v)
Centre Iy Horizontale Conditionnel | = Max (M’ 4y M’CGMNMm (I\MH... M cenin)
Centre Iy Verticale Conditionnel | = Max (M’q,qy--- M'%\}\‘ Mi&\(MQhMM/cemv)
Avant Iy Horizontale Conditionnel | = Max (M'g4--, M’%@H\)\_\Q‘ (%WI’FGMH)
Avant hy Verticale Conditionnel | = Max (M'F1h2v<‘ M%\&—\Qin})\(mkv... M eonav)
Y
8.3.3.7
Les po tes ont
pour obj oute la
gammg mal ne
peut p squence
spécifig . 2 i ien i es enonces de confornnlte de
Svswr 2 par les
procéd tatif du
SvswRr
Dans Ies cas ou l'on seule
fréquence, la méthode de six
positiops le long,d acer de
maniérg inégale en se
basant|sur un dépla , pour la
méthog 3 ant des échelons d'un quart de longueur d’onde a la
fréquer i S
8.4 A
Tout € autre
emplag
9 Dispositifs d’absorption en mode commun

9.1 Généralités

Les CMAD (dispositifs d’absorption en mode commun) sont appliqués sur les cables a leur
sortie du volume d’essai au cours d’'une mesure d’émission rayonnée. Les CMAD sont utilisés
dans les mesures des émissions rayonnées pour réduire les variations des résultats de mesure
entre différents emplacements d'essai, dues a de possibles différences de valeurs
d’impédance de mode commun et de symétrie au point ou les cables quittent I'emplacement
d’essai (par exemple au centre d’'une table tournante). Les caractéristiques fondamentales des
CMAD peuvent étre exprimées en termes de paramétres S. Les valeurs de performance
déduites telles que la perte d’insertion ou le coefficient de réflexion peuvent étre déterminées a
partir de ces parametres S. Cet article spécifie la méthode de mesure pour la vérification des
parameétres S d’'un CMAD.
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9.2 Mesures des paramétres S d'un CMAD

Les parameéetres S mesurés dans un montage d’essai, comme cela est décrit en 9.3, sont
utilisés pour caractériser les propriétés d’'un CMAD. Les valeurs des paramétres S complexes
sont évaluées au niveau des plans de référence indiqués a la Figure 23. La méthode de
référence pour la mesure des parametres S avec la précision la plus élevée possible utilise un
analyseur de réseau vectoriel (VNA) et la méthode d’étalonnage TRL, telle qu’elle est décrite
en 9.4.

9.3 Montage d’essai de CMAD

Un montage d’essai utilisé pour la mesure des parameéetres § d’'un CMAD en essai doit

compo he cela
est refré ontage
d’essai dans le
montag ans de
référen

Les eff ptateur
peuve i [permet

ut étre
ires 26

d'obteni
utilisé pour les mesures de 9.4. Des exemples d’ada
a 28 (vpir 9.6).

Le dia avteur au-dessus du plan de
masse) &, est définie par les dimensions_du ‘ 3 3 types sont 30 mm, 65 mm et
90 m : 3finie par la conception du CMAD. La
distan y montage (section d‘adaptatiopn), L,,
doit étre d’au moins 2#x ir Fi 3). spni\glie les distances entre les plans de
référenjce et les extrémité§ du o'n aussi faibles que possible, mais qu’elles

ne déppssent pas 4. Le \ Illque du montage d’essai doit avoir une Igngueur
supérigure a (Ljq Shigure

2flance car is o S e par le diamétre interne de la ligne, d (définie a
et par la hau & de e ige au-dessus du plan de sol, 4:

z, (23)
ou

Zy est''impédance d'espace libre en Q (a savoir, 120 &n);

d estie dfametre du conducteur d'essat, definfa 4 mm;

h est la hauteur du centre du conducteur d’essai au-dessus du plan de masse.

EXEMPLE Les valeurs types de Z  pour différentes hauteurs / sont:

h =30 mm >> Zeoi = 204 Q
h =65 mm >> Zos = 248 Q

h =90 mm >> Zo = 270 Q
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Plans de référence choisis
prés de I'extrémité mécanique
du CMAD en essai

Adaptateur Adaptateur
section A . . section B
du montage | Section de ligne du montage ! du montage
d | il | -
- VI‘ VI‘ >
Adaptateur ' Adaptateur
accés A 1 : accés B
(y compris le : | (y compris le
T— flasque de
-
1

moiptage et la
ection
d’aglaptation)

CMAD en essai

Hauteur / au-dessus du plan de masse
adaptée a la construction du CMAD
(valeurs types: 30 mm, 65 mm, 90 mm)

IEQ 814/10
Figure 23 — Définition des pla féreng u montage d’essali

9.4 Méthode de mesure utilisant I’¢

La méthode d'étalonnage rer les
param@gtres S des CMAD tion du
plan d¢ référence a l'intérie ) de maniére a ce qu'il soit trés prgche de
I'emplacement ol le (S 2 et ainsi les distances D, et Dg peuvent étre
minimigées (voir Bigure . ge nesessite une tige métallique (appelée « ligne ») de
méme |diamétre e a section de ligne de transmission du mpntage.
L'impédlance et l[a/lofigqlies aacts Sristigues de la section de ligne doivent étre cpnnues

exacte dans les données d’étalonnage utilisées |par le

microlg g de correction externes.

La long gt grie, utilisée pour un processus d'étalonnage TRL, détermine la
gammes jue ans laquelle I'étalonnage TRL peut étre réalisé. Cette limitation de
fréquer S cédure mathématique utilisée dans la méthode d’étalonnage TRL
lorsqu’a certai & , une condition de division par zéro (ou par des valeyrs trés

petites

Si la ldngueur de la « ligne » de référence est 1., |la gamme de fréquences doit étre limitée a
une valeur comprise entre la fréquence inférieure f| et la fréquence supérieure f; comme suit:

= <
Ju =005+ (24)

C
fH = 0,45Z (25)

ou ¢ est égal a 3 x 108 m/s. Une longueur de «ligne » de 0,6 m est appropriée pour
I’étalonnage dans la gamme de fréquences comprise entre 30 MHz et 200 MHz. Si la mesure
doit étre étendue a des fréquences supérieures, un deuxiéme étalonnage de « ligne » est
nécessaire. Un deuxiéme étalonnage avec une longueur de «ligne » de 0,12 m serait
approprié pour la gamme de fréquences de 150 MHz a 1 000 MHz.
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Quatre configurations d’étalonnage sont nécessaires pour la méthode d’étalonnage TRL:

a) « reéflexion » (accés A): Mesure de la valeur complexe S, de la section d’adaptation et de
I’adaptateur sans autre connexion (simulant une condition de circuit ouvert) [Figure 24 aj;

b) « réflexion » (accés B): Mesure de la valeur complexe S,, de la section d’adaptation et de
I’adaptateur sans autre connexion (simulant une condition de circuit ouvert) [Figure 24 b];

c) «connexion directe »: Mesure des valeurs complexes S4q, S42, Sy¢, Sy avec les deux
sections d’adaptation directement connectées ensemble (sans la section de ligne intercalée)
[Figure 24 c];

d) «ligne »: Mesure des valeurs complexes S;4, S45, S»¢, Soo avec introduction de la section
de ligne [Figure 24 d].

Ces mgsures d’étalonnage donnent 10 nombres complexes pour chaq i < nce. Si
le VN férence
pour calculer les corrections voulues pour la mesure de TRL. Si pas en
charge| [I'étalonnage TRL, les ectuées
indépepndamment du VNA conformément a la procédure décrjte dans a8l

Les propriétés des sections d’adaptation et des acces—d%a § z ri 5 plans
d’étalopnage n’ont pas besoin d'étre connues pogdr I'étalogna ; en fait
mesurdes dans la procédure d’étalonnage et elles (sg 9 nt par
I’étalonnage TRL. Différents types dadaptateu : mandé
d'utilisgr le méme type d'adaptateur g - ¢ X deux
extrém|tés du montage d'essai. Il ® ¢ ¢ les deux slections
d’adapt i

Aprés ¢talonnage, le CMAD.en essai est in 2 ’essai
Les sefti ’ ioR sadoivend étre exactement les mémes que ceux
utilisés i allique peut étre différente de la Idngueur
de la « ameétre (4 mm) et la hauteur au-degsus du

plan dg seux utilisés pour I'étalonnage. Il convienf que la
tige mé 4 ifionnée aussi précisément que possible ay centre
de l'ou MAR NLa ) deMa tige métallique peut étre choisie de maniéfe a ce
que le afere ride adx extrémités physiques du CMAD (a savoir D), aussi
petit qu ibl€). L ont une longueur de 0,6 m. Dans ce cas, la sedtion de
ligne d ‘ &e pour I’étalonnage dans la gamme de fréquences de 30| MHz a
200 MH insi ; sure du CMAD (incluant également la gamme de fréquences
supérigure~a 2 % etalonyfée par une section de ligne plus courte). Les résultats de la

mesurq
sont cd
caractgristique e

essai utilisant la mesure d’'un VNA corrigée par I'étalonnage TRL
semble de quatre parameétres S référencés par rapport a I'impgdance

la sgction de ligne de transmission (montage vide), Zy jig-
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