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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling -
Measurement instrumentation uncertainty
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FOREWORD

hternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardizatign'cg
ational electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC | is to
ational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic f
end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Teghnical Speci
hical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter,referred to
Cation(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natiohal Committee i
e subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental 3
nmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborate
the International Organization for Standardization (ISO) in accordanee¥with conditions detern
ment between the two organizations.

bormal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an inte
bnsus of opinion on the relevant subjects since each technical ‘committee has representation
sted IEC National Committees.

Publications have the form of recommendations for intepnational use and are accepted by IEC
nittees in that sense. While all reasonable efforts are.made to ensure that the technical contef
Cations is accurate, IEC cannot be held responsibleNfor the way in which they are used o
terpretation by any end user.

Her to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Puk
parently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any di
ben any |EC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly ind
tter.

tself does not provide any attestatiopsof conformity. Independent certification bodies provide c
sment services and, in some areasy.access to IEC marks of conformity. IEC is not responsibld
es carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they fiave the latest edition of this publication.

hbility shall attach to IEC or, its directors, employees, servants or agents including individual exf
bers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property dd
damage of any nafure' whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal f
hses arising out Of ;the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any o
Cations.

tion is drawh’to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publid
ensable forythe correct application of this publication.

tion is.'drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the s
t rights! IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

mprising
promote
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ications,
as “IEC
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Lbject of

interference measurements and statistical methods.

Radio-

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2003. It constitutes a
technical revision.

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

Methods of conducted disturbance measurements

on the mains port using a voltage probe,

on the telecommunication port using an AAN (ISN),
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e on the telecommunication port using a CVP, and
e on the telecommunication port using a current probe.
— Methods of radiated disturbance measurements
e in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz using a FAR, and
e in the frequency range 1 GHz to 18 GHz using a FAR.
This publication has the status of a basic EMC standard in accordance with IEC Guide

107:2009, Electromagnetic compatibility — Guide to the drafting of electromagnetic
compatibility publications.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
CISPR/A/942/FDIS CISPR/A/952/RVD

Full infprmation on the voting for the approval of this standard can_be-found in the report on
voting indicated in the above table.

This pyblication has been drafted in accordance with the ISOAEC Directives, Part 2.

A list of all parts of the CISPR 16 series can be found, under the general title Specificdtion for
radio dfsturbance and immunity measuring apparatus and methods, on the IEC website

The committee has decided that the contents of. this publication will remain unchangéd until
the stgbility date indicated on the IEC web.Site under "http://webstore.iec.ch" in the data
related|to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed,

e withdrawn,

* replaced by a revised edition, ©r
+ amended.

The coptents of the corrigendum of April 2013 have been included in this copy.

IMPORTANT <.The “colour inside” logo on the cover page of this publication indicates
that it pontains colours which are considered to be useful for the correct understanding
of its dontents. Users should therefore print this publication using a colour printefr.
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INTRODUCTION

The CISPR 16-4 series, Specification for radio disturbance and immunity measuring
apparatus and methods — Uncertainties, statistics and limit modelling, contains information
related to uncertainties, statistics and limit modelling, and consists of the following five parts:
e Part 4-1: Uncertainties in standardized EMC tests,

o Part 4-2: Measurement instrumentation uncertainty,

e Part 4-3: Statistical considerations in the determination of EMC compliance of mass-
produced products,

e Par{4—4—Statisties—o rplaints—and—a-mode i HH qtection
of radio services, and

e Part 4-5: Conditions for the use of alternative test methods.

For prdctical reasons, standardized electromagnetic compatibility (EMC) tests” are si
represgntations of possible electromagnetic interference (EMI) scenarios.that a prodyct may

measufement instruments, measurement set-up, measurement procedure and measurement
conditipns are simplified but are still meaningful (representative). Here meaningful megns that
there i$ a statistical correlation between compliance of the preduct with a limit, basdd on a
standafdized EMC test using standardized test equipment, @and a high probability off actual
EMC of the same product during its life cycle. Part 4-4 provides methods based on sfatistics
to deriye meaningful disturbance limits to protect radio services.

In gengral, a standardized EMC test should be developed such that reproducible resllts are
obtaingd if different parties perform the same téest with the same EUT. However, parious
uncertginty sources limit the reproducibility of a-standardized EMC.

Part 4-1 is a technical report that consists,of a collection of informative reports that gddress
all reldvant uncertainty sources that may be encountered during EMC complianceg tests.
Typicall examples of uncertainty sources are the EUT itself, the measurement instrumenptation,
the settup of the EUT, the test procedures and the environmental conditions.

Part 412 describes a specific-category of uncertainties, i.e. measurement instrumgntation
uncertdinties. In this partj\examples of MIU budgets are given for most of the |[CISPR
measuffement methods.(Also in this part, normative requirements are given on how tp apply
the MIU when determining compliance of an EUT with a disturbance limit (i.e. corformity
assessment decision)

Part 443 is atechnical report that describes the statistical treatment of test result$ when
compliance tests are performed on samples of mass-produced products. This treatent is
known ps\the 80 %/80 % rule.

Part 4-4 is a technical report that contains CISPR recommendations for the collation of
statistical data on interference complaints and for the classification of interference sources.
Also, models for the calculation of limits for various modes of interference coupling are given.

Part 4-5 is a technical report describing a method to enable product committees to develop
limits for alternative test methods, using conversions from established limits.
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling -
Measurement instrumentation uncertainty

1 Scope

This part of CISPR 16-4 specifies the method of applying Measurement Instrumgntation
Uncertainty (MIU) when determining compliance with CISPR disturbance limits. The material
is also|relevant to any EMC test when interpretation of the results and conclusions reached
will be jmpacted by the uncertainty of the measurement instrumentation used during tedting.

NOTE In accordance with IEC Guide 107, CISPR 16-4-2 is a basic EMC standard for use’by product committees
of the IELC. As stated in Guide 107, product committees are responsible for determining the applicability of the EMC
standard] CISPR and its sub-committees are prepared to co-operate with technical committees and| product
committgdes in the evaluation of the applicability of this standard for specific products.

The anjhexes contain the background material used in providing the amount of MIU fpund in
generafing the CISPR values shown in Clauses 4 through)8 and hence provide vpluable
backgrpund material for those needing both initial and further information on MIU and|how to
take inflividual uncertainties in the measurement chain‘into account. The annexes, hgwever,
are no{ intended to be a tutorial or user manual or_to be copied when making uncertainty
calculations. For that purpose, the references shown in the bibliography, or other| widely
recognized documents, may be used.

Measutement instrumentation specifications®are given in the CISPR 16-1 series, while the
methods of measurement are coveredin”the CISPR 16-2 series. Further informatipn and
backgrpund on CISPR and radio disturbances is given in CISPR 16-3. The other partg of the
CISPR|16-4 series contain further_information on uncertainties in general, statistics ahd limit
modelling. See the introduction of this part for more information on the background and on the
conten{ of the CISPR 16-4 series:

2 Naormative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this dogument.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest|edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

CISPR|11,” Industrial, scientific _and medical equipment — Radio-frequency distyrbance
characteristics — Limits and methods of measurement

CISPR 12, Vehicles, boats and internal combustion engines - Radio disturbance
characteristics — Limits and methods of measurement for the protection of off-board receivers

CISPR 13, Sound and television broadcast receivers and associated equipment — Radio
disturbance characteristics — Limits and methods of measurement

CISPR 16-1-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Measuring
apparatus
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CISPR 16-1-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Ancillary
equipment — Conducted disturbances

CISPR 16-1-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 1-3: Radio disturbance and immunity measuring apparatus — Ancillary
equipment — Disturbance power

CISPR 16-1-4, 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

CISPR|16-2-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity <~\Conducted
disturbgnce measurements

CISPR|16-2-2, Specification for radio disturbance and immunity measurifig apparatus and
methods — Part 2-2: Methods of measurement of disturbances and immunity — Measurement
of disturbance power

CISPR|16-2-3:2010, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and mgthods — Part 2-3: Methods of measurement of disturbantes and immunity — Rpdiated
disturbgance measurements

CISPR|16-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatys and
methods — Part 3: CISPR technical reports

CISPR|16-4-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods - Part 4-1: Uncertainties, statistics and Ilimit modelling — Uncertainties in
standafdized EMC tests

CISPR|16-4-3, Specification for radie disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-3: Uncertainties; ;statistics and limit modelling — Statistical considerafions in
the determination of EMC compliance of mass-produced products

CISPR|22:2008, Information technology equipment — Radio disturbance characteristics —
Limits gnd methods ofrmeasurement

ISO/IEC Guide 9843; Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expresgion of
uncertginty in. measurement (GUM:1995)

ISO/IEC. Guide 99, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and
associated-terms{ M)

3 Terms, definitions, symbols and abbreviations

3.1 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in ISO/IEC Guide 98-3 and
ISO/IEC Guide 99, as well as the following apply.

NOTE General terms and definitions used in the expression of uncertainty are contained in ISO/IEC Guide 98-3.
General metrology definitions are contained in ISO/IEC Guide 99. Relevant basic definitions are not repeated
here.
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3.1.1

measurement instrumentation uncertainty

MIU

parameter, associated with the result of a measurement, that characterises the dispersion of
the values that could reasonably be attributed to the measurand, induced by all relevant input
quantities that are related to the measurement instrumentation

3.2

Symbols

For the purposes of this document, the symbols given in Clauses 3, 5, 6, 7 and 8 apply, as
well as the following.

3.2.1

3.2.2

<~ v

3.2.3

14

sSwW

Vya

Vi

14

nf

General symbols
input quantity
estimate of X;
correction for input quantity
standard uncertainty of x;
sensitivity coefficient

result of a measurement (the estimate of the measurand), corrected|for all
recognised significant systematic effects, in logarithmic units, e.g. dB(puV/m

(combined) standard uncertainty of y, in dB
expanded uncertainty of y, in dB

CISPR criterion for the expanded MIU evaluated in this standard for each $pecific
measurement method, in dB

expanded MIU determined by the test'laboratory, in dB
coverage factor

upper abscissa of a probability distribution

lower abscissa of a probability distribution

Symbols for measured quantities
disturbanceelectric field strength, in dB(pV/m)
disturbance’current, in dB(pA)
disturbance power, in dB(pW)
disturbance voltage, in dB(uV)

Symbols for input quantities common to all disturbance measurements

attenuation of the connection between the receiver and the ancillary equipment
(e.g. AMN, antenna etc.), in dB

correction for the error caused by mismatch, in dB

receiver voltage reading, in dB(uV)

correction for receiver sine wave voltage inaccuracy, in dB
correction for imperfect receiver pulse amplitude response, in dB
correction for imperfect receiver pulse repetition rate response, in dB
correction for the effect of the receiver noise floor, in dB
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3.3 Abbreviations

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

NOTE Abbreviations not shown here are defined at their first occurrence in this document.

AAN asymmetric artificial network

AE associated equipment (equipment connected to the AE port of the ancillary
equipment; ancillary equipment is a transducer, e.g. an AAN; see definitions in
CISPR 16-2-1)

AF antenna factor

AMN artificial mains network

CP current probe

CVP capacitive voltage probe

EUT equipment under test

FAR fully anechoic room

FSOATS free-space OATS (refer to CISPR16-1-4)

LCL longitudinal conversion loss

LPDA logarithmic periodic (log-periodic) dipole array

MIU measurement instrumentation uncertainty

OATS open area test site

PRF pulse repetition frequency

RF radio frequency

SAC semi-anechoic chamber

S/N signal to noise ratio

VDF voltage division factor

VP voltage probe

VSWR voltage standing,wave ratio

4 Cdmpliance criterion for the MIU

4.1 General

MIU shiall be taken into account, as described in this clause, when determining complidnce or

non-compliance of an EUT with a disturbance limit.

The Mid~—fe e 2Be+ate R be—evardatea—o Re—me erRen addredsed in

Clauses 5 through 8, taking into consideration each of the input quantities listed there. The
standard uncertainty u(x;) in dB, and the sensitivity coefficient ¢;, shall be evaluated for the
estimate x; of each quantity. The combined standard uncertainty u.(y) of the estimate y of the
measurand shall be calculated using

ug(y) = ,2012 uz(xi) (1)

The expanded MIU U, for a test laboratory shall be calculated for each type of measurement
using
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Ulap =U(y) =2 uc(y) (2)

If Ujyp, is less than or equal to Ug;g, in Table 1, then the test report may either state the value
of Uy, Or state that U,y is less than Uggp,-
If Uy, exceeds Uggp, of Table 1, then the test report shall contain the value of Uj,, (in dB) for

the measurement instrumentation actually used for the measurements.

NOTE Equation (2) means that a coverage factor k£ = 2 is applied that yields approximately a 95 % level of
confidence for the near-normal distribution typical of most measurement results.

Table 1 — Values of U,

cispr
Measurement Ucispr Table
Condudted disturbance at mains port using AMN (9 kHz 10 150 kHz) 38d8 81
(150 kHz to 30 MHz) 3,4 dB B.2
Condudted disturbance at mains port using voltage probe (9 kHz to 30 MHz) 2,9dB B.3
Condudted disturbance at telecommunication port using AAN (150 kHz to~30, MHz) 5,0 dB B.4
Condudted disturbance at telecommunication port using CVP (150 kHZzto 30 MHz) 3,9dB B.5
Condudted disturbance at telecommunication port using CP (150.kHz to 30 MHz) 2,9dB B.6
Disturbpnce power (30°MHz to 300 MHz) 4,5 dB CA1

Radiatgdd disturbance

(electri¢ field strength at an OATS or in a SAC) (30 MHz to 1 000 MHz) 6.3d8B D{toD.4

Radiatgd disturbance (electric field strength in a FAR) (30 MHz to 1 000 MHz) 5,3 dB D.§to D.6
Radiatdd disturbance (electric field strength in a FAR) (1 GHz to 6 GHz) 5,2dB E.1
Radiatgd disturbance (electric field strength in a\FAR) (6 GHz to 18 GHz) 5,5dB E.2

NOTE The values of U, are based onithe expanded uncertainties in the annexes that were evalupted by
considgring uncertainties associated with:the quantities listed in the measurement-specific subclause. |If there
are different values in the annexes,\then the value taken as Ugg,, is the maximum value (e.g. maxijnum of
Tables P.1 through D.4).

NOTE 2 In the frequency range\below 1 GHz, the values of U, were calculated for measurements uging the
quasi-peak detector, assuming' that values for the average detector and r.m.s.-average detector would not
exceed| these values. Above 1 GHz, the value of Ugs,, was calculated for measurements using the peak
detectof.

Nothing in this clause supersedes the requirement for measurement instrumentation to [comply

with specifications of the CISPR 16-1 series. Also, this clause does not repldce the
require ent to r\nmply with CISPR 16-4-3

4.2 Compliance assessment

Compliance or non-compliance with a disturbance limit shall be determined in the following
manner.

If Uy is less than or equal to Uyg,, of Table 1, then:

ispr

— compliance is deemed to occur if no measured disturbance level exceeds the disturbance
limit;

— non-compliance is deemed to occur if any measured disturbance level exceeds the
disturbance limit.
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s greater than U, of Table 1, then:

ispr

— compliance is deemed to occur if no measured disturbance level, increased by
(Ujab - Ugispr), €xceeds the disturbance limit;

— non-compliance is deemed to occur if any measured disturbance level, increased by
(Ujab - Ugispr), €xceeds the disturbance limit.

NOTE For the compliance assessment procedure described in this subclause, both the measured disturbance level
and the disturbance limit are expressed in logarithmic units, e.g. dB(pV/m).

5 Conducted disturbance measurements

5.1 j:onducted disturbance measurements at a mains port using an AMN

5.1.1
V

5.1.2

Famn

OF AMNy
oD

14

env

maing

OZAMN
5.1.3

— Reg
— Attq
- AM
- AM
— Reg
.
o
o

— Mis

see also B.1)

Measurand for measurements using an AMN
Unsymmetric voltage, in dB(uV), measured at the EUT port of’'the AMN
to the reference ground plane
Symbols of input quantities specific to measurements using an AMN
Voltage division factor of the AMN, in dB
Correction for voltage division factor (VDF) frequency interpolation error,
Correction for the error caused by mains disturbances, in dB
Correction for the effect of the environméntyin dB
Correction for imperfect AMN impedance, in dB
Input quantities to be considered for.conducted disturbance measuremen
mains port using an AMN
eiver reading
nuation of the connection between AMN and receiver
N voltage division factor
N VDF frequency interpolation
eiver related input quantities:
Receiver sine-wayve voltage accuracy
Receiver pul§e.amplitude response
Receiver-pulse response variation with repetition frequency
Receiver noise floor
match effects between AMN receiver port and receiver

relative

n dB

ts at a

- AM

N Impedance

— Effect of mains disturbances

— Effect of environment

5.2 Conducted disturbance measurements at a mains port using a VP

(

5.2.1
Vv

see also B.2)

Measurand for measurements using a VP

Unsymmetric voltage, in dB(uV), measured at the EUT power port — loaded with

an impedance of 1 500 Q - relative to the reference ground
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5.2.2 Symbols of input quantities specific to measurements using a VP

Fyp Voltage division factor (VDF) of the voltage probe, in dB

oFypy Correction for the VDF frequency interpolation error, in dB

0D ains Correction for the error caused by mains disturbances, in dB

Vanv Correction for the effect of the environment, in dB

OZyp Correction for imperfect voltage probe impedance, in dB

O0Z mains Correction for the error caused by the mains impedance when compared with

AMN, in dB

5.2.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a
mains port using a VP

— Regeiver reading

— Attgnuation of the connection between VP and receiver

- VP VDF

- VP
— Reg

o

.

o
— Mis
- VP
— Effe
— Effe
— Effg

53
(

NOTE
impedan

5.3.1
Vv

5.3.2

The term “asymmetricyartificial network (AAN)” is defined in CISPR 16-1-2. It is referred f{

VDF frequency interpolation

eiver related input quantities:

Receiver sine-wave voltage accuracy

Receiver pulse amplitude response

Receiver pulse response variation with repetition frequency
Receiver noise floor

match effects between VP receiver port and.receiver
mpedance

ct of mains disturbances

ct of mains impedance when compatred with AMN

ct of environment

Conducted disturbance.measurements at a telecommunication port using a
Y-network) (see also B.3)

Ce stabilization network (ISN) in CISPR 22. The term Y-network differentiates it from V- and A-net

Measurand for measurements using an AAN

Asymmetric (common mode) voltage, in dB(uV), measured at the EUT
the AAN referred to the reference ground plane

Symbols of input quantities specific for measurements using an AAN

n AAN

O as an
Vorks.

port of

FapaN

OF AANy

14

env
éa; o
OZAAN

5.3.3

Voltage division factor (VDF) of the AAN, in dB

Correction for the VDF frequency interpolation error, in dB

Correction for the error caused by disturbances from the AE, in dB
Correction for the effect of the environment, in dB

Correction for imperfect longitudinal conversion loss of the AAN, in dB

Correction for imperfect asymmetric (common mode) impedance of the AAN, in

dB

Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a

telecommunication port using an AAN

— Receiver reading
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— Attenuation of the connection between AAN and receiver
— AAN VDF
— AAN VDF frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
o Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition frequency

e Receiver noise floor

— Mismatch effects between AAN receiver part and receiver
— Asymmetric impedance of the AAN

— Longitudinal conversion loss (LCL) of the AAN

— Effgct of disturbances from the AE

— Effgct of environment

5.4 onducted disturbance measurements at a telecommunication port using a|[CVP
ee also B.4)

5.4.1 Measurand for measurements using a CVP

4 Asymmetric (common mode) voltage,/,in” dB(pV), measured at the
telecommunication port referred to the refesence ground

5.4.2 Symbols of input quantities specific for measurements using a CVP

Feyp Voltage division factor (VDF) of the CVP, in dB

dFcvpr Correction for the CVP VDF frequency interpolation error, in dB

0D £E Correction for the error causéed by disturbances from the AE, in dB

NV anv Correction for the effect.of the environment, in dB

oF, pos Correction for the «effect of cable position inside the CVP aperture [on the
voltage division factor, in dB

OF; 1ad Correction for .the’ effect of cable radius on voltage division factor, in dB

O0ZpE Correctionfor imperfect termination of the telecommunication port by thg AE, in
dB

0Zcyp Correction for the effect of the CVP load impedance, in dB

5.4.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a
telecommunication port using a CVP

— Regeiverreading

— Attenuation of the connection between CVP and receiver
- CVP VDF
— CVP VDF frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
o Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition frequency
¢ Receiver noise floor
— Effect of cable position inside the CVP aperture on VDF
— Effect of cable radius on VDF
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— Effect of disturbances from the AE

— Effect of the AE impedance when compared with AAN

— Mismatch effects between CVP receiver port and receiver

— CVP load impedance

— Effect of environment

5.5 Conducted disturbance measurements at a telecommunication port using a CP

(

see also B.5)

5.5.1 Measurand for measurements using a CP
Asymmetric—(commoenr—moder—current—in—dB{pA)—measured—on—thg cable
connected to the telecommunication port of the EUT

5.5.2 Symbols of input quantities specific for measurements using a CP

Yt Transfer admittance of the CP, in dB(S)

oY1r Correction for the CP transfer admittance frequency interpolation error, ih dB

6D pg Correction for the error caused by disturbances from thie-AE, in dB

Olgny Correction for the effect of the environment, in dB

0Zcp Correction for the error caused by the CP insertion impedance, in dB

OZp\E Correction for imperfect termination of the telecommunication port by thg AE, in
dB

5.5.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a

telecommunication port using a CP

— Redeiver reading

— Attgnuation of the connection between CR and receiver

— Trapsfer admittance of the CP

— CP ransfer admittance frequency.interpolation

— Reg
o
o
o
— Mis
— Effg
— Effg

eiver related input quantities:

Receiver sine-wave voltage accuracy

Receiver pulse amplitude response

Receiver pulse(response variation with repetition frequency
Receiver ngise floor

match effécts between CP and receiver

ct of the CP insertion impedance

ctof disturbances from the AE

— Effect of the termination impedance of the telecommunication cable by the AE

— Effect of environment

6 Disturbance power measurements (see also C.1)

6.1 Measurand for disturbance power measurements

Disturbance power, in dB(pW), measured on a power lead at the clamp position

of maximum indication of emission

6.2 Symbols of input quantities specific for disturbance power measurements

Fac

Clamp factor (original) of the absorbing clamp, in dB(pW/uV)
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NOTE Clamp factor (original) is defined in CISPR 16-1-3.

OFpcr Correction for the clamp factor frequency interpolation error, in dB
6D ains Correction for the error caused by mains disturbances, in dB

OPgpny Correction for the effect of the environment, in dB

6.3 Input quantities to be considered for disturbance power measurements

— Receiver reading

— Attenuation of the connection between absorbing clamp and receiver

— Clamp factor (original) of the absorbing clamp (as defined in CISPR 16-1-3)

- Cla
— Reg
o
o
o

p factor frequency mterpofation
eiver related input quantities:

Receiver sine-wave voltage accuracy

Receiver pulse amplitude response

Receiver pulse response variation with repetition frequency

Receiver noise floor

— Mismatch effects between absorbing clamp receiver port and«eceiver

— Effgct of mains disturbances

— Effgct of environment

7 Radiated disturbance measurements in the frequency range 30 MHz to

1 000 MHz

7.1 adiated disturbance measurements at an OATS or in a SAC (see also D.1)

711 Measurand for radiated disturbance measurements at an OATS or in a SAC

E Maximum electric field’ strength, in dB(pV/m), in horizontal and |ertical
polarizations measured at the specified horizontal distance from the EUT at a
height of between1"m and 4 m above a reflecting ground plane, with tihe EUT
rotated 360° in azimuth

7.1.2 Symbols of input 'quantities specific for radiated disturbance measurements

F, Antenna_factor, in dB(1/m)

5Faf Correction for antenna factor frequency interpolation error, in dB

oF 3y, Correction for antenna factor variation with height, in dB

OF a4ir Correction for antenna directivity, in dB

OF 5ph Correction for antenna phase centre location, in dB

5Facp Correction for antenna cross-polarization response, in dB

OF gpal Correction for antenna unbalance, in dB

1N Correction for imperfect normalized site attenuation, in dB

OANT Correction for the effect of setup table material on measurement results, in dB

od Correction for imperfect antenna distance, in dB

oh Correction for imperfect table height above ground plane, in dB

0L mb Correction for the effect of ambient noise at an OATS, in dB

7.1.3 Input quantities to be considered for radiated disturbance measurements at an

OATS orin a SAC

— Receiver reading
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— Attenuation of the connection between antenna and receiver
— Antenna factor
— Receiver related input quantities:
o Receiver sine-wave voltage accuracy
¢ Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition frequency
e Receiver noise floor
— Mismatch effects between antenna port and receiver

— Antenna factor frpqupn(‘y in’rprpnla’rinn

— Antgenna factor variation with height

— Antgnna directivity

— Antgnna phase centre location

— Antgenna cross-polarization response

— Antgenna balance

— Sitg attenuation of the test site

— Segdaration between EUT and measurement antenna
— Height of table supporting the EUT

— Effgct of setup table material supporting the EUT
— Effgct of ambient noise at an OATS

7.2 Radiated disturbance measurements in.a FAR (see also D.2)

7.21 Measurand for radiated disturbance‘measurements in a FAR

E Maximum electric field streéngth, in dB(uV/m), measured in horizonfal and
vertical polarizations at-the specified horizontal distance from the EUT which is
rotated 360° in azimuth
7.2.2 Symbols of input quantities specific for radiated disturbance measurements

F, Antenna factor,. in dB(1/m)

OF4r Correctionfor antenna factor frequency interpolation error, in dB

oF 4, Correction for antenna factor variation due to FAR influence, in dB

OF 3 gir Cafrection for antenna directivity, in dB

5Faph Correction for antenna phase centre location, in dB

§Facp Correction for antenna cross-polarization response, in dB

§Fabal Carrection for antenna unbalance _in dB

%N Correction for imperfect normalized site attenuation, in dB

OANT Correction for the effect of setup table material on measurement results, in dB
od Correction for imperfect antenna distance, in dB

oh Correction for imperfect table height, in dB

7.2.3 Input quantities to be considered for radiated disturbance measurements in a
FAR

— Receiver reading
— Attenuation of the connection between antenna and receiver

— Antenna factor
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ceiver related input quantities:

Receiver sine-wave voltage accuracy

Receiver pulse amplitude response

Receiver pulse response variation with repetition frequency

Receiver noise floor

— Mismatch effects between antenna port and receiver

— Antenna factor frequency interpolation

— Antenna factor variation due to FAR influence

— Antenna dirp("rivify

— Antgnna phase centre location

— Antgenna cross-polarization response

— Antgenna balance

— Sitg attenuation of the test site (FAR)

— Sepgaration between EUT and measurement antenna
— Effgct of setup table material supporting the EUT

— Effgct of imperfect table height

8 Radiated disturbance measurements in the frequency range 1 GHz to 18 GHz

(see also E.1)

8.1

NOTE 1
E

NOTE 2| Antenna height variation is- applied if the EUT is not encompassed by the antenna verti
beamwidth.
8.2 $ymbols of input guantities specific for radiated disturbance measurements

Measurand for radiated disturbance measurements in a FAR (FSOATS)

A FAR is a practical approximation of an FSOATS (see CISPR 16-1-4).

vertical polarizations at.the applicable antenna height and at the sf
horizontal distance from)the EUT which is rotated 360° in azimuth

G, Preamplifier gain

Gy Correegtion for instability of preamplifier gain, in dB

F, Antenna factor, in dB(1/m)

§Faf Correction for antenna factor interpolation error, in dB

OF 3 gir Correction for antenna directivity, in dB

OF gph Correction for antenna phase centire lfocation, in dB

§Facp Correction for antenna cross-polarization response, in dB

oSyswRr Correction for imperfect site voltage standing wave ratio (Syswr), in dB
OANT Correction for the effect of setup table material on measurement results,
od Correction for imperfect antenna distance, in dB

oh Correction for imperfect table height, in dB

8.3 Input quantities to be considered for radiated disturbance measurements in

FAR

— Receiver reading

— Attenuation of the connection between antenna port and preamplifier input

Maximum electric field stréngth, in dB(uV/m), measured in horizonfal and

ecified

al-plane

in dB

a
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Preamplifier gain

Effect of preamplifier gain instability

Attenuation of the connection between preamplifier output and receiver
Antenna factor

Receiver sine-wave voltage accuracy

Receiver noise floor

Mismatch effects between antenna port and preamplifier input

— Mismatch effects between preamplifier output and receiver

Antenna factor frequency interpolation

— Ant
— Ant
— Ant
— Site
— Seq
— Effe
— Effe

enna directivity

bnna phase centre

bnna cross-polarization response

voltage standing wave ratio of the test site (FAR)
aration between EUT and measurement antenna
ct of setup table material supporting the EUT

ct of imperfect table height
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Annex A
(informative)
Basis for U, values in Table 1, general information and
rationale for input quantities common to all measurement methods

A.1 General

Annexes A through E outline the approach used to determine U, for the measurement

methods specified in the CISPR 16-2 series.

ispr

Each 3nnex first presents the model equation for the measurand — the basic efjuation
summafrizing the main sources of MIU (i.e. the input quantities) that are attributablg to the
measufement instrumentation chain. The model equation results from the measuremen{ model
and prgvides a mathematical definition of the measurand.

One ol more tables are then presented that document the estimated value of each input
quantity that is considered for the calculation of the values of &g, in Table 1 of Clause 4.
Note that values in tables in Annexes B through E are ‘examples only, derived from
requirements in the CISPR 16-1 series and do not constitutea‘requirement.

All assumptions made for the determination of the gstimated values are documentdd. The
assumptions are referenced via a superscript. Superscripts marked “A” refer to soufces of
MIU thpt are common to more than one measurement method. The assumptions of these
source$ of MIU are documented in A.2 hereafterySuperscripts marked “B” through “E” fefer to
source$ of MIU that are specific to one measurement method. The assumptions on whHich the
estimafes are based are documented within a subclause of the corresponding anngx that
follows|the table(s). A note following a comment is intended to provide additional guidgnce for
test laboratories confronted with data~or situations different from those assumed |in this
document.

The urlcertainty associated with“the estimate x; of each input quantity in the tables| of the
Annexgs B through E is the largest value considered likely within the frequency range qovered
by the [table, provided thatithis uncertainty value is consistent with the measuring apparatus
specifigations in the CISPR 16-1 series standards.

Definitipns of meéasurement uncertainty terms and information about the evaluatipn and
expression of the' uncertainty of measurement are available in references [2] to [5] of the
bibliogfaphy.and in ISO/IEC Guide 98-3.

The standard uncertainty u(x) is calculated by dividing the value of the uncertainty assbciated
with x; by a factor that depends on the probability distribution of the input quantity and on the
level of confidence associated with the value. For a U-shaped, rectangular or triangular
probability distribution, where X; is estimated to lie between (x; — a") and (x; + a*) with a level

of confidence of 100 %, u(x;) is taken as a/\/E, a/\/§ or a/\/g respectively, where

a=(a*+a)/2 is the half-width of the probability distribution. For a normal probability
distribution, the divisor is 2 if the value of the uncertainty associated with x; has a level of
confidence of 95 % (the value is twice the experimental standard deviation), or 1 if the value
of the uncertainty associated with x; has a level of confidence of 68 % (the value is the
experimental standard deviation). In case of a non-symmetrical distribution, the value
ox;=c; (a* - a’)/2, if significant, should be considered to be applied for a correction of the
measurement result. If it is insignificant, it is acceptable to use the average of the two limits.
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A correction is compensation for a systematic error. A correction may be known from
calibration reports or from internally documented evaluations of the test laboratory. A
correction with unknown magnitude that is considered to be equally likely to be positive or
negative, is taken to be zero. All known corrections are assumed to have been applied, in
accordance with the model. This is expressed in the model equations preceding the tables.
Every correction also serves as an input quantity having an associated uncertainty.

The assumptions leading to the values in the tables of Annexes B through E may not be
appropriate for a particular test laboratory. When a test laboratory evaluates its expanded MIU
U,ap it shall consider the information available about its own particular measuring system,
including equipment characteristics, actual validation data of the test sites, the quality of
calibration data (within the defined calibration interval), the known or likely probability
distribytions and internal measurement procedures. A test Taboratory may_[find it
advant@geous to evaluate its uncertainties over subranges of the frequency range lef interest,
particularly if a dominant input quantity varies significantly over the complete freguency|range.

The frefquency step size of a measuring receiver is not regarded as a sourceof uncertajnty, as
it can pe minimized by reducing the step size and avoided altogether by a final freguency
adjustment. Guidance to selecting the step size is given in CISPR 16-2-1, CISPR 16-2-2 and
CISPR|16-2-3. Final frequency adjustments will normally be donesat the critical freqliencies
with regpect to the disturbance limit. If reduction of step size or final frequency adjustment is
not ust, it may have to be treated as an additional input dquantity. This is similar| to the

antenng height and EUT azimuth stepped scanning in radiated emission measurgments,
where it is advisable to use final height and azimuth adjustment as well. Some of these|effects
are dis¢ussed in CISPR 16-4-1.

The sehsitivity coefficients are partial derivatives of\the model equation for the meadqurands
(i.e. the left-hand sides of the model equations) ‘with respect to the varying input quantity.
Since all model equations are linear in logaritlimic units, all sensitivity coefficients ¢; hecome
1 (¢; = ') and are therefore not listed in the tabtles.

Repeatability of cable connections is “considered negligibly small compared to th¢ other
source$ of uncertainty. Therefore it iS\not included as a relevant input quantity.

A.2 Rationale for the estimates of input quantities common to all disturbpnce
measurements (“A” comments)

The following comments are applicable to the input quantities that are common to more than
one mgasurement. method, being those marked with the superscript “A” (e.g. A).

A1) Receiverreadings will vary for reasons that include measuring system instability and
m’rter scale interpolation errors.

The estimate of 7 is the mean of many readings (sample size larger than 10) of g stable
signal, with a standard uncertainty given by the experimental standard deviation of the
mean (k= 1).

A2) An estimate of the attenuation «. of the connection between the receiver and the AMN,
absorbing clamp or antenna is assumed to be available from a calibration report, along
with an expanded uncertainty and a coverage factor.

NOTE 1 If the estimate of attenuation a is obtained from manufacturer’s data for a cable or attenuator, a
rectangular probability distribution having a half-width equal to the manufacturer’s specified tolerance on the
attenuation may be assumed. If the connection is a cable and attenuator in tandem, with manufacturer’s
data available on each, a4, has two components, each with its own rectangular probability distribution.

NOTE 2 This uncertainty contribution is not applicable if the absorbing clamp is calibrated together with
the cable.

NOTE 3 In Tables B.1 through B.6, the estimate of the expanded uncertainty is 0,1 dB, in Table C.1 and
D.1 through D.6 it is 0,2 dB, in Table E.1 it is 0,3 dB and in Table E.2 it is 0,6 dB with a coverage factor
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of 2. A lower estimate for this uncertainty contribution can be achieved using a vector network analyzer for

the cable calibration.

A3) An estimate of the correction oV,, for receiver sine-wave voltage accuracy is assumed to

A4)

A5)

be available from a calibration report, along with an expanded uncertainty
coverage factor.

and a

NOTE 4 |If a calibration report states only that the receiver sine-wave voltage accuracy is within the
CISPR 16-1-1 tolerance (+ 2 dB), then the estimate of the correction 6V, should be taken as zero with a
rectangular probability distribution having a half-width of 2 dB. If the calibration report states a value less
than the CISPR 16-1-1 tolerance (e.g. £ 1 dB), then this value is to be used in the uncertainty calculation,

not the stated uncertainty value of the calibration process. If the calibration report provides

detailed

deviations from reference values, then the reported deviations and the uncertainties of the calibration

laboratory may be used to determine the uncertainties of the measuring receiver [12].

Ingemerat,—it—is—impracticat—to—correct—for imperfect—Teceiver puiseTe
characteristics.

Alverification report stating that the receiver pulse amplitude response complies
C|SPR 16-1-1 tolerance of + 1,5 dB for peak, quasi-peak, average of)r:m.s.-g
detection is assumed to be available. The correction 6V, is estimated)to be zerg
rectangular probability distribution having a half-width of 1,5 dB.

The CISPR 16-1-1 tolerance for pulse repetition rate response varies with repetiti
and detector type. A verification report stating that the receiver pulse repetiti
responses comply with the CISPR 16-1-1 tolerances is assumed to be availab
cqrrection oV, is estimated to be zero with a rectangular probability distribution h
half-width o? 1,5dB, a value considered to be (representative of the
C|SPR 16-1-1 tolerances.

NOTE 5 If the pulse amplitude response or the pulse repetition rate response is verified to be with
of[the CISPR specification (« < 1,5), the correction for that response may be estimated to be ze
regtangular probability distribution having a half-width of.z dB.

NQTE 6 |If a disturbance produces a continuous*wave signal at the detector, pulse response corre
not need to be considered.

The noise floor of a CISPR receiveris usually far below the disturbance voltage
the disturbance power limit that-its effect on measurement results near those |
negligible. However for radiated- disturbances, the proximity of the receiver nois
mpy influence measurement(esults near the radiated disturbance limit.

b¢ between zero and'+1;1 dB. The correction is estimated to be zero as if the dq

would be symmetricharound the value to be measured with a rectangular pro

digtribution having,a half-width of 1,1 dB. Any correction for the effect of the noi

would depend oo the signal type (e.g. impulsive or unmodulated) and the signal t

ratio and would change the noise level indication. The value of 1,1 dB is taks
Figure A.d4 for a S/N = 14 dB. The S/N has been obtained for a noise figure g
uging

ponse

vith the
verage
with a

on rate
bn rate
e. The
Bving a
various

n+ adB
o with a

Ltions do
limit or
mits is
e floor

For radiated disturbance measurement below 1 GHz, the deviation &V is estimated to

viation
bability
be floor
D noise
n from
f 6 dB,

Enap =Vnap + F +ag

ENQP = —67+10|gFN +10|gBN + WNQP +Fa +dag

(A1)
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where
Engp is the equivalent field strength of the quasi-peak noise floor, in
dB(pV/m);
VNoP is the receiver quasi-peak noise floor, in dB(uV);
F, is the antenna factor at the receive frequency, in dB(1/m);
ae is the attenuation of the antenna connecting cable, in dB;
Fy is the noise factor of the measuring receiver, i.e. a number;
10Ig Fy is the noise figure of the measuring receiver, in dB;
By is the noise bandwidth of the measuring receiver, in Hz;
WNOP is the quasi-peak weighting factor of noise, in dB;
-67 is 10Ig(kTo x1Hz/ Py ), the absolute noise level in dB(uV) in 1 Hz

3

3 = 3 = 3 3 d P1HV
is the power generated by 1 uV across 50 Q.

The worst case S/N is obtained near 1 000 MHz. With 10lg Fy = 6, 10lgl.B\ = 5$,8 (for
120 kHE), the weighting factor wyqp being 7 dB, the LPDA antenna factor of F, = 24 B(m)
for 1 000 MHz and the cable attenuation a. = 2 dB, the quasi-peak noise_ indication in terms of
field stfength is Eyqp = 23 dB(uV/m). This is compared to a disturbapce level at the emission
limit off 37 dB(puV/m) at 10 m distance to give a signal-to-noise ratio S/N of 14 dB.[ In the
frequency range of 30 MHz to 200 MHz, the S/N is higher, hence‘an'S/N > 20 dB is aspumed.
For a distance of 3 m, the emission electric field strength limit(is higher, resulting in al higher
S/N. F¢r a distance of 30 m, Class A emission limits are asstmed, resulting in the sajme S/N
as for 10 m.

Deviation from
signal level in dB

8,00
X
5,00

4,00 \

3,00

—— Sine wave

---fik--- Pulse

.‘I-T' g M

0 2 4 8 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32 34 36 38 40
S/Nin dB

IEC 1158/11

Figure A.1 — Deviation of the QP detector level indication from the signal level at
receiver input for two cases, a sine-wave signal and an impulsive signal (PRF 100 Hz)

For radiated disturbance measurements in a FAR, an emission limit of 42 dB(uV/m) is
assumed, resulting in S/N = 19 dB at 1 000 MHz. The deviation 6V is then estimated at
between zero and +0,7 dB.

For radiated disturbance measurements from 1 GHz to 18 GHz, the frequency range is
subdivided into:

— 1 GHz to 6 GHz, where the emission limits of CISPR 22 are taken into consideration,
i.e. from 1 GHz to 3 GHz, an average limit of 50 dB(nV/m) and a peak limit of
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70 dB(pnV/m) applies and from 3 GHz to 6 GHz an average limit of 54 dB(nV/m) and a

peak limit of 74 dB(uV/m) applies, and

— 6 GHz to 18 GHz, where an average limit of 54 dB(uV/m) and peak
74 dB(uV/m) are the assumed emission limits.

limit of

A system noise figure 10lg Fy = 6 dB is assumed up to 6 GHz. For the frequency range
above 6 GHz, it is assumed that 10lg Fy = 4 dB, i.e. a preamplifier is mounted to the
antenna port. Using data from Figure A.2 with minimum values of S/N =22 dB below

&1

6 GHz and 19 dB above 6 GHz, this results in deviations of up to 0,5 dB (below 6 GHz)
and up to 0,8 dB (above 6 GHz).
Deviation from
signal level in dB
6,00
4\
500
400
a0 —&— Sinewave
---°«- PUlse
20
1.0 ‘.“ e
'l.'. ha Y
.‘.._
0,00
012345678 9101112131415 16 17 1949 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 30 39 40
S/Nin dB
IEC 1159/{1
Figure A.2 — Deviation of the peak detector level indication from the signal level at
receiyer input for two cases;a-sine-wave signal and an impulsive signal (PRF 100 Hz)
NOTE 7|The system noise figure Niyst is the noise figure of the system consisting of measuring Jreceiver,
preamplifier and connecting cable(s) as seen from the antenna port. It determines the noise floor and the gignal-to-
noise rafjo for a signal at the\limit level. Fy and F, are the noise factors of preamplifier and measuring recgiver, acs
and ac, gre the attenuations_in dB of the two connecting cables. G1 = 10lg g4 is the preamplifier gain in ¢B minus
the attenuation ac2 (G14=\Gp — ac2). The noise figure Ny is the noise factor Fi, referenced to the preamplifier input
in dB. In|order to keep.the system noise figure low, the attenuation 4.1 of the connection between antenna|port and
preamplifier should™be kept as low as possible. The system noise figure is illustrated with Equation (A.2) and
'l ol F2_1 AL A0~ T AL AL (A2)
Ttot =11 » IVitot — TYII ot » fVisyst = “c1 ™ IVitot
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Preamp Receiver

F1 F2
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IEC 1160/11
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ac1 AU LICZ dllelludliUllb or tre L,Ullllb‘blillg cdble

Fq4nd Fy noise factor of the preamplifier and the measuring receiver, respectively
Figure A.3 — lllustration of system noise figure

nsfer admittance of a current probe, absorbing clamp factor and antenna fa
cglculated by interpolation between frequencies at which calibration data is availa
unpcertainty associated with that conversion factor depends<on the frequency

The estimate of the correction sFayns Fyps 0FaaNs“0Fcyps 0¥ty for voltage

digtribution having a half-width of 0,1 dB.

The estimate of the correction 6F,c, for absorbing clamp factor interpolation
zdro, with a rectangular probability distribution having a half-width of 0,2 dB.

The estimate of the correction 6F,, for antenna factor interpolation error is zero
rectangular probability distribution éaving a half-width of 0,3 dB.

NQTE 8 At any frequency for which a calibrated conversion factor is available, the correction 6F,,
neled to be considered. '

Mjsmatch uncertainty
a) General
In general, the receiver port of an AMN, absorbing clamp, antenna or other 3

terminated by\alreceiver of reflection coefficient I'.. The two-port network, whic

componeénts, can be represented by its S-parameters. The mismatch correction

M =20 Ig|(1-Te S19)(1-T; Sp2) — S34Te T

V\lhen a conversion factor (voltage division factor for an AMN, AAN, VP ang CVP,
tr

ctor) is
Dle, the
nterval

between calibration points and the variability of conversion factor with frequency.
Plotting calibrated conversion factor versus frequency helps)visualise the factor changes.

jivision

factor and transfer admittance interpolation error jis;zero, with a rectangular propability

Brror is

with a

does not

ncillary

equipment will( bé connected to port1 of a two-port network whose port2 is

N might

be a cables.attenuator, attenuator and cable in tandem, or some other combination of

is then

(A.3)

where I'y is the reflection coefficient looking into the receiver port of the AMN or

absorbing clamp with the EUT connected, or looking into the output port

of the

antenna when it is set up for disturbance measurement. All parameters are

referenced to 50 Q2. Background is provided in [13].

When only the magnitudes, or extremes of magnitudes, of the parameters are

known,

it is not possible to calculate oM, but its extreme values SM* are not greater than

= 2019 1 [0l lsvl 11522 + e ls2el + v szl ) |

(A.4)


https://iecnorm.com/api/?name=3bb45957029b1d0fef11cfd45ae0e355

b)

c)

- 26 — CISPR 16-4-2 © IEC:2011

The probability distribution of 6M is approximately U-shaped, with a width not greater
than (6M* - 6M") and standard deviation not greater than the half-width divided

by V2.
Conducted disturbance and disturbance power

For disturbance voltage and disturbance power measurements, I'; is bound by the
attenuators specified in CISPR 16-1-2 (10 dB) and CISPR 16-1-3 (6 dB) respectively.

Therefore, a worst-case reflection coefficient magnitude of |Fe| = 0,1 is assumed for
disturbance voltage and |Fe| = 0,25 for disturbance power measurements. It is also
assumed that the connection to the receiver is made using a well-matched cable
(|S11| << 1, |S22| << 1) of negligible attenuation (|S21| ~ 1) and that the receiver

TOoTT ; ' == ance of
voltage standing wave ratio s,,, < 1,2:1 implies |Fr| <0,09.

For disturbance voltage measurements with a voltage probe, a reflection\coefficient of
the voltage probe itself of |Fe| =1 (due to the high source impedance) should be
assumed. Therefore the minimum receiver RF attenuation should)be 10 dB| which
implies |T,| <0,09.

For disturbance current measurements with a current probe,@-reflection coeffigient of
the current probe itself of \Fe| =1 (due to the low source impedance) should be
assumed. Therefore, the minimum receiver RF attenuation should be 10 dB| which
implies || <0,09.

Radiated disturbance

For radiated disturbance measurements belowsA1 GHz, an antenna specificgtion of
Swr < 2,0:1 is assumed, implying |Fe| <0,38. It is also assumed that the conpection
to the receiver is made using a well-matched cable (|S11| << 1, |S22| <g 1) of
negligible attenuation (|S21| ~ 1) and_that the receiver RF attenuation is 0|dB, for
which the CISPR 16-1-1 tolerance of s, < 2,0:1 implies |T,| < 0,33.

For radiated disturbance measurements above 1 GHz, an antenna specificdtion of
Swr < 2,0:1 is assumed, implying lFel < 0,33. It is also assumed that the conpection
to the receiver is made using a well-matched cable (|S11| << 1, |S22| <g 1) of
minimum attenuation of ‘-dB at 1 GHz (|S,4| ~ 0,9) and that the receiler RF
attenuation is 0 dB, for~which the CISPR 16-1-1 tolerance of s,, < 3,0:1 [implies

Ir.| <0,50.

If a preamplifierfexternal to the receiver is used, then two mismatch uncerfainties
have to be censidered, i.e. between antenna port and preamplifier input port and
between preamplifier output port and receiver input port. For the preamplifier both
input and “output VSWR of s,,<2,0:1 are assumed. The use of an gxternal
preamplifier is taken into consideration in Annex E for the frequency range| above
1 GHzx"Usually, external preamplifiers are not used below 1 GHz, but if used,
Anhex E may be used as a model for uncertainty calculation.

The estimate of the correction SM is zero with a U-shaped probability distribution

having width equal to the difference (oM* — oM~). Background is provided in [10] and
[11].

NOTE 9 The expressions for M and 6M* show that mismatch error can be reduced by increasing the
attenuation of the well-matched two-port network preceding the receiver. The penalty is a reduction in
measurement sensitivity.

NOTE 10 For some antennas at some frequencies, the s, may be much greater than 2,0:1, e.g. 20:1 for
biconical antennas at 30 MHz. Where this is the case, a 6-dB attenuator is recommended to limit the
mismatch uncertainty and to take a lower S/N into account [see comment A5)].

NOTE 11 Precautions may be necessary to ensure that the impedance seen by the receiver complies
with the CISPR 16-1-4 specification of sy, < 2,0:1 when a complex antenna is used.

NOTE 12 If an AMN or absorbing clamp is calibrated with an attenuator connected permanently to its
output port, the effect of the EUT impedance on the mismatch error will be reduced as the value of the
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attenuation increases, i.e. | | <|r,|+05x10*%, where ‘ra‘ and a are the reflection coefficient and the

attenuation of the attenuator respectively, in dB.

NOTE 13 Additional considerations related to Equation (A.3): a) Due to non-existing or only weak
correlation of the addends (summands, or terms in the sum), the linear addition may be replaced by the
root sum square rule. b) Due to the usually small magnitude of the addends, a further approximation
(where sM* is the half width of a U-shaped distribution) is applicable (see also [5] and [8]), yielding
finally:

a1 ~ 87142 + (1 S22l + (el sz o
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Annex B
(informative)

Basis for U, values in Table 1, uncertainty budgets and
rationale for conducted disturbance measurements

Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a mains

port using an artificial mains network (AMN)

The mgasurand V is calculated using:

Hence,

V=V, +ac + FAMN + 0FamNs + 0Vsw +0Vpa +0Vpr + Vs + M + 6ZpAMN + Dpmains + Feny

Table B.1 — Conducted disturbance measurements from 9 kHzto 150 kHz
using a 50 Q/50 pH + 5 Q AMN

Input quantity 2 X; Uncertainty.of x; ¢ u(x,~)b
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V. 0,1 k=1 0,10
Attenuation: AMN-receiver A2) ag +0,1 k=2 0,05
AMN voltage division factor B1) FamN +0,2 k=2 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Vw £1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Vpa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Vpr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) Vnt +0,0 0,00
AMN VDF frequency intérpolation A6) SF amny +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: AMN-réceiver A7) M + 0,07 U-shaped 0,05
AMN impedafce B2) Spaun | *+3,1/-3,6 Triangular 1,37
Effect of,mains disturbance B5) 0Dmains +0,0 0,00
Effedt of the environment B19) Venv - - -
*~ “Superscripts [e.g. A1’] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2
and B.6).

LA =t{see A

expanded uncertainty U(V) = 2 uc(V) = 3,83 dB

(B.1)
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Hence,

Table B.2 — Conducted disturbance measurements from
150 kHz to 30 MHz using a 50 /50 pH AMN

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; ¢ u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function

Receiver reading A1) v, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: AMN-receiver A2) ag +0,1 k=2 0,05
AMN voltage division factor B1) FamN +0,2 k=2 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Vw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Vpa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ve +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) Vs +0,0 0,00
AMN VDF frequency interpolation A6) SFaMNS +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: AMN-receiver A7) oM + 0,07 U-shaped 0,05
AMN impedance B2) SZAMN +2,6/-2,7 Triangular 1,08
Effect of mains disturbance B5) ODmains +0,0 0,00
Effect of the environment B19) Venv - - -

a  Superscripts [e.g. A1’] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
B.6).

b Allc, =1 (see A.1).

expanded uncertainty U(V) = 2u (V) = 3,44 dB
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The measurand V is calculated using:

Table B.3 — Conducted disturbance measurements

— 30 -
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V=V +ac+Fyp+ éFVPf- +WVew + é’Vpa + é‘Vpr +OVui + M + éZVp + 0Dmains + Zmains + WV env

from 9 KHzZ to 30 MAZ using a VP
Input quantity 2 X; Uncertainty of x; ¢ u(x,-)b
Probability
dB distribution dB
function

Receiver reading A1) v, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: VP-receiver A2) ag +0,1 Kz 2 0,05
VP voltage division factor (VDF) B3) Fyp +0,2 k=2 0,10
Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Vsw + 1.0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Vpa + 15 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ve +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) SVof +0,0 0,00
VP VDF frequency interpolation A6) OFps +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: VP - receiver A7) M +0,7/-0,8 U-shaped 0,53
VP impedance B4) S§Zyp £0,5 Triangular 0,20
Effect of mains disturbances-85) SDmains - - -
E;f;‘;taj’;g";;;‘hs,;megzg‘ce when Zmains | * 30,0 Triangular | 12,24
Effect of the enyironment B19) Venv - - -

a  Superscripts [e.g. A correspond to numbered comments in the annexes (see A.2

and B.6).
b Alles/="1 (see A.1).

2,91dB

ectof mains

impedance when compared with AMN

Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a mains
port using a voltage probe (VP)

(B.2)

NOTE The expanded uncertainty with effect of mains impedance when compared to AMN (i.e. 24,65 dB) is
recommended to be considered when the emission limits are defined for the AMN test method. For in-situ
measurements the comparison with the AMN does not apply, i.e. only the uncertainty of the voltage probe
measurement (2,9 dB) applies. For in-situ tests, other input quantities (e.g. 0Dnains; 9Venv) may have to be

considered.
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Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a

telecommunication port using an asymmetrical artificial network (AAN)

The measurand V is calculated using:

V:Vr+ac+FAAN+5FAANf+5V +5V +5V +5Vf+5M+éZAAN+&I|C|+5DAE+5VenV

Table B.4 — Conducted disturbance measurements
from 150 kHz to 30 MHz using an AAN

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; ¢; u(x;)
Probability
dB distribution dB
function

Receiver reading A1) v, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: AAN-receiver A2) ag +0,1 k =2 0,05
AAN voltage division factor (VDF) B6) FaaN +0,2 i 2 0,10
Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Vw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Vpa 4,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Vpr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A3) Vg +0,0 0,00
AAN VDF frequency interpolation A6) OFaANy +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: AAN - receiver A7) M +0,7/-0,8 U-shaped 0,53
AAN asymmetric impedance B7) SZapn | t2,5/-2,0 Triangular 0,92
AAN longitudinal conversion_loss-B8)

AAN with aic. = 55 ... 40.dB’¢ Say o +3,0/-3,0 Triangular 1,22
AAN with aic. = 65 ... 50dB ¢ Say o +3,0/-4,5 Triangular 1,53
AAN with a ¢ =75%... 60 dB ¢ oa oL +3,0/-6,0 Triangular 1,84
Effect of AE disturbances B9) SDaE 0,2 Rectangular 0,12
Effect of.the environment B19) Venv - - -

a  Superscripts [e.g. AN correspond to comments in the annexes (see A.2 and B.6).

b~ NAll ¢; = 1 (see A.1).

¢ a.c. starts at 150 kHz with a value of 55 dB (respectlvely 65 dB or 75 dB), varies
I~}

unH-. froaguaoncy an A Pl\ﬂr\lﬂnc\ a unl P f 40 dBR (racnactiva V] dB-or 60 dB\ At ')n
moquTToy ot cvond A L o4 P AR A A e Al
MHz.
4,20 dB, for AAN with ¢ | = 55...40dB
Hence, expanded uncertainty U(V)=2u,(V)=14,59 dB, for AAN with g ¢, =65...50dB

5,03 dB, for AAN with ¢, ¢ = 75...60 dB
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B.4 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a
telecommunication port using a capacitive voltage probe (CVP)

The measurand V is calculated using:

V =V; +ag + Foyp + 8Fcypy + Vew + Vg + Vor + Vg + M + Zgyp + 6Fgpos + OFgrad + DAE + 0Z pp + Veny (B.4)

Table B.5 — Conducted disturbance measurements from 150 kHz to 30 MHz
using a capacitive voltage probe (CVP)

Input quantity a X; Uncertainty of x; ¢ u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V. +0,1 k=1 0,10
Attenuation: CVP-receiver A2) ag +0,1 k=2 0,05
51\9)3 voltage division factor (VDF) Fevp +05 K20 0,25
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Vow +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Vpa +/75 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ve £1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) Vnt +0,0 0,00
CVP VDF frequency interpolation A8)  §Rcyg/ +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: CVP to receiver A7) M +0,7/-0,8 U-shaped 0,53
CVP impedance B11) SZcvp +1/-2 Rectangular 0,87
Effect of cable position on F,, 812) SF gpos 0,5 k=1 0,5
Effect of cable radius on F¢f,/B13) OF grad 0,76 k=1 0,76
Effect of AE disturbances/814) SDpg - - -
Effect of AE impedance B14) SZAE + 30 Triangular 12,24
Effect of the ényironment B19) Venv - - -
a  Supefseripts (e.g. A1’) correspond to numbered comments in the annexes (see A.2
and\B6).
® Al = 1 (see A1).

3,85dB
Hence, expanded uncertainty U(V)=2us (V)= 124,78 dB, considering the effect of AE
impedance when compared with AAN

NOTE 1 Adjustments of capacitive voltage probe measurements using current probe measurements may have to
be considered [see comment B18)].

NOTE 2 The expanded uncertainty with effect of AE impedance when compared to AAN (i.e. 24,78 dB) is
recommended to be considered when the emission limits are defined for the AAN test method.
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B.5 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a

telecommunication port using a current probe (CP)

The measurand [ is calculated using:

I'=Vy +ac + Y1 +0Y7 + Vs + Vpa + Vpr + WVt + M + 0Ly + DA + OZAE + Al eny

Table B.6 — Conducted disturbance measurements
from 9 kHz to 30 MHz using a CP

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; c; u(xi)b
Probability
dB distribution dB
function

Receiver reading A1) V. +0,1 kM 0,10
Attenuation: current probe-receiver A2) ag +0,1 = 2 0,05
Current probe transfer admittance B15) Yt +0,3 k=2 0,15
Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Vsw + 10 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Vpa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ve +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) bol/et +0,0 0,00
Transfer admittance frequency interpolation A6) oY1, +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: current probe-receiver A7) oM +0,7/-0,8 U-shaped 0,53
Current probe insertion impedance B16) Scp +0,1 Rectangular 0,06
Effect of AE disturbances B17) SDpg - - -
Effect of AE impedance B17) SZpE +30 Triangular 12,24
Fffect of the environment B19) Sleny - - -

P Superscripts [e.g, A\correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and B.6).

All ¢; =1 (see A1)
2,89dB
Hencgq, expanded uncertainty U(I)=2uc(I)=+24,65 dB, considering the effect of AE
impedance when compared with AAN

(B.5)

NOTE The expanded uncertainty with effect of AE impedance when compared with AAN (i.e. 24,65 dB) is
recommended to be considered when the emission limits are defined for the AAN test method.

B.6 Rationale for the estimates of input quantities specific to conducted
disturbance measurement methods

B1) An estimate of the AMN voltage division factor Fpyy is assumed to be available from a
calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.

B2) The impedance tolerance in

CISPR 16-1-2 for

a 50Q/50puyH+5QAMN or a

50 ©/50 uH AMN requires the impedance magnitude to be within 20 % of the magnitude
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B5)
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of the nominal impedance and within + 11,5° of the nominal phase angle when the
receiver port is terminated in 50 Q.

It is assumed that the impedance presented by the AMN EUT port when the receiver
port is terminated in 50 Q lies within a circle centred on the nominal impedance on the
complex-impedance plane, that circle having a radius of 20 % of the nominal impedance
magnitude. This places a tolerance on the impedance phase commensurate with that on
the impedance magnitude. The estimate of the correction 6Z,)\ is zero with a
probability distribution bounded by the extremes of all combinations of the constrained
AMN impedance and unconstrained EUT impedance over the defined frequency range
(see [9] for background information). A triangular probability distribution is assumed
because there |s only a small chance of encountering the partlcular comb|nat|ons of
es.

, then the
int| (i.e. the

An estimate of the voltage probe voltage division factor F,,, is assumed to be ayailable

GISPR 16-1-2 defines the impedance of the voltage probe as 4,600 Q with no tolerance.
Available resistors have maximum tolerances of 5 9%.-\n addition, a cpupling
cppacitance of 10 nF should be taken into consideration."which causes the poltage
division factor to be frequency dependent. Furthermore; typical voltage probes hHave an
imput capacitance of up to 10 pF, appearing as a shunt\eapacitance.

or measurements using an AMN, mains disturbances are assumed to be suppressed
y the AMN itself or by additional filters, if necessary.

o T

oltage probes are applied without decoupling between EUT and the mains network.
his is a large source of uncertainty (e.g. in in-situ tests). Both the impedancq of the
ains side and the disturbances framithe mains side are unknown. It is not posgible to
rovide estimates of the uncertainty"due to the effects from the mains side. Thg user’s
perience and judgement is needed in actual measurements. Therefore an estimate of
this input quantity is not provided.

Y
o

I measurements with valtage probes are compared with measurements using an AMN,
then the mains impedance Z,,s in comparison with the probe impedance Z,, and the
MN impedance Zann largely determines the result. Assuming a high EUT impgdance,
ifl Znains > then the measurement result may be up to 30 times (approxjmately
dB) h|gher tﬂan the result using an AMN. Also, if Z,4ins << Zamn- then the mgasured
disturbance-voltage is proportional to the factor Z, ,ins/Zamn- Factors as low as 1/30
(approximately —30 dB) may be possible, so, the impedance Z,,,;,s becomes part of the
instrumentation and the instrumentation uncertainty increases to + 30 dB. Thus, p lower
value. of U, for the measurement with a voltage probe in Table 1 does not justify a
replacement of the AMN by the voltage probe.

An estimate of the AAN voltage division factor F,y is assumed to be available from a
calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.

CISPR 16-1-2 defines the impedance of the AAN as 150 Q with a magnitude tolerance
of + 20 Q and a phase tolerance of + 20°.
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B8)

B9)

B10)

B11)

B12)

B13)

B14)

B15)

CISPR 16-1-2 provides examples of LCL requirements and CISPR 22 defin
frequency dependent LCLs with corner frequencies of 5 MHz and tolerances
following cables:

Cat3 55 dB falling to 40 dB at 30 MHz,  with a tolerance of £+ 3 dB up to 30

Cat5 65 dB falling to 50 dB at 30 MHz, < 2 MHz, the tolerance is + 3 dB,

es the
for the

MHz,

> 2 MHz, the tolerance is -3 dB/+4,5 dB,

Cat6 75 dB falling to 60 dB at 30 MHz, < 2 MHz, the tolerance is + 3 dB,

> 2 MHz, the tolerance is -3 dB/+6 dB.

he AAN with 65 dB LCL is the most important AAN and its tolerance is therefor
for the definition of U, A calibration certificate with a lower deviatienfr
nominal LCL value together with a sufficiently low uncertainty will reduce the-unc

cpntribution of the LCL.

or the effect of AE disturbances, the lowest decoupling attenuation of 35
sumed, together with an AE disturbance level equal to the EUT disturbance ley|

An estimate of the CVP voltage division factor F\p is assumed to be available
cplibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage facic
uncertainty includes the calibration setup.

Tlhe impedance includes the shunt capacitance)'that is specified as < 10
JISPR 16-1-2. For an EUT source and load impédance equal to 50 Q, the effec
shunt capacitance is included in the voltage\'division factor. For 150 Q, the
Ipading effect of approximately -2 dB at 30-MHz.

Tlhe effect of the cable position on the voltage division factor is shown in CISPR 1
The effect of the cable radius on-the voltage division factor is shown in CISPR

m order to reduce the uncertainty, the voltage division factor could be calibrate
nction of cable radius or a‘table of corrections JF ;4 may be supplied.

f

VPs are applied without’ decoupling between EUT and AE. This is a large so

E side. The user’s experience and judgement are needed in actual measure

d
u
unknown. It is not'possible to provide estimates of the uncertainty due to effects
A
Tlherefore an.estimate of this input quantity is not provided.

1 measurements with CVPs are compared with measurements using an AAN, t
E impedance Z,g in comparison with the probe impedance Zg,p and th

b~

e used
bm the
brtainty

dB is
el.
from a

r. The

pF in
of the
e is a
6-1-2.
16-1-2.

d as a

urce of

ncertainty. Both thetimpedance of the AE side and disturbances from the AE slide are

on the
ments.

en the
AAN
nce, if

impedance Z,,N largely determines the result. Assuming a high EUT impedza
Z’[ < 7 I 30 ti ; . lv 30 dR

higher

than the result using an AAN can be assumed. Also, if Zyg << Z,pN, then the measured
disturbance voltage is proportional to the factor Zyg/ZyaN. Factors of as low as 1/30

(approximately —30 dB) are possible, so the impedance Z,g becomes part
instrumentation, and the instrumentation uncertainty increases to + 30 dB. Thus,
value of Ugg,
justify a replacement of the AAN by the capacitive voltage probe.

of the
a lower

ispr for the measurement with a capacitive voltage probe in Table 1 does not

The current probe correction factor is the logarithm of the transfer admittance
20Ig(Y7) = 201g(1/Z7) which is added to the voltage level to give the current level
Iin dB(pA). An estimate of the current probe correction factor Y7 is assumed to be
available from a calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage

factor.
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B16) CISPR 16-1-2 requires that the current probe insertion impedance be below 1 Q.

B17) Current probes are applied without decoupling between EUT and AE. This is a large
source of uncertainty. Both the impedance of the AE side as well as disturbances from

B18)

B19)

the AE side are unknown. It is not possible to provide estimates of the uncertai

nty due

to effects on the AE side. The user’s experience and judgement are needed in actual

measurements. Therefore an estimate of this input quantity is not provided.

If measurements with current probes are compared with measurements using a
then the mains impedance Z,;,s in comparison with the AMN impedance Zpyy
determines the result. Assuming a high EUT impedance, if Z.4ins << ZaMN
measurement result up to 30 times (approximately 30 dB) higher than the resu

roportional to the factor ZmainZ/aZITMN. F;chfgrs of as low as 1/30 (approximately
re possible. The impedance Z,,ins
imstrumentation uncertainty increases to +30 dB. A lower value of, U,
easurement with a current probe in Table 1 therefore does not justify a 'feplace
the AMN by the current probe.

easurements using an AAN. In this case Z ;s iS to be replaced by Z, (imped
e telecommunication network) and Z, is to be replaced\by Z, .

=3

When the disturbance voltage measured with a capacitive voltage probe is adju

following additional input quantities may have to be considered: Uncertainty of
transfer admittance Y7 and mismatch ‘uncertainty CP-receiver oM. Assuming t
spme measuring receiver is used fors both measurements and taking the val
Yr (0,15 dB) and oM (0,53 dB) from~Fable B.6, Ug;sp,
Tlhe effect of the environment (test site, ground loops, effect of magnetic

JISPR 16-2-1 and CISPR16-4-1. It cannot be generally quantified. A reference
cpn be used to determine the magnitude of this input quantity for a single EUT,
for a system consisting of multiple units.

becomes 4,0 instead of 3,84.

n AMN,
largely
then a
It using
rent is
30 dB)

then becomes part of the instrumentation, and the

for the
ment of

Similar considerations apply for a comparison of current probe measurements with

hnce of

sted by

the current margin which includes measurement_reSults of the disturbance curfent as
required in C.1.3 of CISPR 22:2008, then thesuncertainty of the adjusted volltage is
slightly increased by those input quantities ofithe disturbance current uncertain

are not common to the uncertainty for the €apacitive voltage probe measuremeht. The

y, that
the CP

hat the
es for

fields,

imperfect grounding of the jancillary equipment etc.) is to some extent inclyded in

source
but not
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Annex C
(informative)

Basis for U, values in Table 1 -

Disturbance power measurements

C.1  Uncertainty budget for disturbance power measurements

The measurand P is calculated using:

P=V, +ac+ Fac +6FACf +0Vsw +5Vpa +5VIDr + 0V + OM + 6Dipains + OFeny (C.1)

Table C.1 — Disturbance power from 30 MHz to 300 MHz

b

Input quantity @ X; Uncertainty of x; c;u(x;)
Probability
dB distribution dB
function

Receiver reading A1) V. +0,1 k=1 0,10
Attenuation: absorbing clamp-receiver A2) ag +40,2 k=2 0,10
Clamp factor of absorbing clamp €1) Fac ¥3,0 k=2 1,50
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Fisw £1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Vpa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Vpr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) Vnt +0,0 0,00
Clamp factor frequency interpolation A6) 0Facy +0,2 Rectangular 0,12
Mismatch: Absorbing clamptreceiver A7) oM t%;%/ U-shaped 0,14
Effect of mains disturbances €2) ODmains +0,0 0,00
Effect of envirdnment C3) OPenv +25 Triangular 1,02

a  Superstripts [e.g. A1’] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
C.2):

b Aler= 1 (see A.1).

Hence, expanded uncertainty U(P) = 2u (P) = 4,52 dB

C.2 Rationale for the estimates of input quantities specific to the disturbance
power measurement method

C1) An estimate of the clamp factor (original) Fpc of the absorbing clamp (see
CISPR 16-1-3) is assumed to be available from a calibration report, along with an
expanded uncertainty and a coverage factor.

C2) Mains disturbances that are inadequately isolated from the absorbing clamp current
transformer may affect the receiver reading. Fixing ferrite absorber along the mains cord
near the mains supply, or using an AMN to provide a filtered mains supply, may be
necessary to reduce the effect of mains disturbances.
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It is assumed that any mains disturbances are negligible, or their effect has been
reduced to a negligible amount by appropriate suppression measures. The estimate of
the correction oD, ,ins IS Zero with an uncertainty of zero.

NOTE If mains disturbances are not negligible and their effect on the receiver reading has not been
reduced adequately by appropriate suppression measures, then a non-zero estimate of the correction and
its uncertainty should be included.

Measurements of disturbance power using an absorbing clamp are sensitive to the
surrounding environment, including the nature and proximity of room surfaces.
CISPR 16-1-3 specifies a validation method that allows deviations of up to + 2,5 dB from
the reference test site.

The estimate of the correction oP,,, is zero with a deviation of 2,5 dB. A triangular
ﬂ‘robablllty distribution Is assumed because there Is only a small chance of,reaching
aximum deviation.
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Annex D
(informative)

Basis for U, values in Table 1 —

cispr

Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 1 000 MHz

Uncertainty budgets for radiated disturbance measurements of electric

field strength at an OATS or in a SAC

asurand E is calculated using:

E=V, +ag +Fy+ Vg, +o"Vpa +o"Vplr + 0V +5M+5Faf +0F, ), + Fadir +5Faph +éFacp + 0F g 104N
+OANT + 0 + Oh + O gy

(D.1)
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Table D.1 — Horizontally polarized radiated disturbances from 30 MHz to 200 MHz
using a biconical antenna at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; ¢; u(x)’
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) v, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ag +0,2 k=2 0,10
Biconical antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Vw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Vpa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ve +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A3) Vs +0,5/0,0 Rectangular 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67
Biconical antenna corrections:
AF frequency interpolation A6) OF ar +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height D2) OF 4, £1,0 Rectangular 0,58
Directivity difference D3) at 3m OF adir * 0,0 0,00
or10 m  6F,qir ¥'0,0 0,00
or30m  SF,qi +0,0 0,00
Phase centre location D4) at 3m SFapn +0,0 0,00
or 10 m 8%, +0,0 0,00
or30m " SFapn +0,0 0,00
Cross-polarization P5) SF acp +0,0 0,00
Balance D®) SF apal +0,3 Rectangular 0,17
Site corrections:
Site imperfections D7) OAn +4,0 Triangular 1,63
Separation distance D8) at 3m od +0,3 Rectangular 0,17
or10m &d +0,1 Rectangular 0,06
or30 m od +0,0 0,00
Effect of setup -table material P10) OAnT +0,0 0,00
Table height P9) at 3m Sh +0,1 k=2 0,05
or10 m oh +0,1 k=2 0,05
or30m Sh +01 k=2 0,05
Effect of ambient noise on OATS D13) SEamb +0,0 0,00
a  Superscripts [e.g. A correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b Allc, =1 (see A.1).

5,06 dB, at a separation of 3m

Hence, expanded uncertainty U(E) = 2uc(E) = 15,05 dB, at a separation of 10 m
5,05 dB, at a separation of 30 m
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Table D.2 — Vertically polarized radiated disturbances from 30 MHz to 200 MHz
using a biconical antenna at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; c; u(x)"
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) v, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ag +0,2 k=2 0,10
Biconical antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Vw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Vpa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Vpr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A3) Vs +0,5/0,0 Rectangular 0,29
lismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67
Biconical antenna corrections:
AF frequency interpolation A6) SF +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height D2) SF 4 +0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference D3) at 3 m <130 MHz SF agir * 05 Rectangular 0,29
Directivity difference at 3 m >130 MHz OF y4ir 1,0 Rectangular 0,58
Directivity difference at 3 m with tilting  6F 44 +0,5 Rectangular 0,29
or10 m OF i £0,25 Rectangular 0,14
or30m OF 4 4ir +0,1 Rectangular 0,06
Phase centre location P4 at 3 m SF aph +0,0 0,00
or10m SF aph +0,0 0,00
or 30m SF aph +0,0 0,00
(Cross-polarization P5) OF a0p +0,0 0,00
Balance D6) SF apal +0,9 Rectangular 0,52
bite corrections:
Site imperfections D7) AN +4,0 Triangular 1,63
Separation distan¢e P8) at 3m od +0,3 Rectangular 0,17
or10 m od +0,1 Rectangular 0,06
or30 m od +0,0 0,00
Effect.0f Setup table material P10) SANT +0,0 0,0
Table height D9) at 3m Sh +0,1 k=2 0,05
or Tom N T 0,1 T=2 0,05
or30 m Sh +0,1 k=2 0,05
Effect of ambient noise on OATS D13) SEamb +0,0 0,00
a  Superscripts [e.g. A1’] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b All¢; =1 (see A.1).

5,07 dB, at a separation of 3 m (with tilting)
5,17 dB, at a separation of 3 m (without tilting)
5,03 dB, at a separation of 10 m

5,02 dB, at a separation of 30 m

Hence, expanded uncertainty U(E)=2uc(E) =
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Table D.3 — Horizontally polarized radiated disturbances from 200 MHz to 1 GHz
using an LPDA antenna at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; ¢ u(x)’
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V. +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ag +0,2 k=2 0,10
LPDA antenna factor P1) F, +2,0 k=2 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) W sw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Vpa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Vor +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) Vot +1,1/0,0 Rectangular 0,63 ¢
Mismatch: antenna-receiver A7) oM +0,9/-1,0 U-shaped 0,67
LPDA antenna corrections:
AF frequency interpolation A6) OF o +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height D2) 6F 4, +03 Rectangular 0,17
Directivity difference D3) at 3m OF agir + 10 Rectangular 0,58
Directivity difference at 3 m with tilting  OF 44ir +0,5 Rectangular 0,29
or10 m OF a4ir +0,2 Rectangular 0,12
or30m OF jui +0,1 Rectangular 0,06
Phase centre location D4)at 3 m OF aph +1,0 Rectangular 0,58
or 10 m OF apn +0,3 Rectangular 0,17
or30m OF apn +0,1 Rectangular 0,06
Cross-polarization D5) OF 5cp +0,9 Rectangular 0,52
Balance D6) SF apal +0,0 0,00
Site corrections:
Site imperfections D7) AN +4,0 Triangular 1,63
Separation distance-28)at 3m od +0,3 Rectangular 0,17
or10 m od +0,1 Rectangular 0,06
or30 m od +0,0 0,00
Effect of Setup table material D10) SAnT +0,5 Rectangular 0,29
Tablefeight D9) at 3m oh +0,1 k=2 0,05
or10 m oh +0,1 k=2 0,05
or 3Um on T0,1 =2 0,05
Near-field effects D11) at 3m SANNF +0,0 Triangular 0,00
Effect of ambient noise on OATS D13) OEamb +0,0 0,00
a  Superscripts [e.g. A1)] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b Allc; =1 (see A.1).
€ For 3 m distance a value of c;u(x;) = 0,29 dB applies instead of 0,63 dB (see item A5) of A.2).

5,24 dB, at a separation of 3 m (with tilting)
5,34 dB, at a separation of 3 m (without tilting)
5,21dB, at a separation of 10 m

5,19 dB, at a separation of 30 m

Hence, expanded uncertainty U(E)=2us(E) =
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Table D.4 — Vertically polarized radiated disturbances from 200 MHz to 1 GHz
using an LPDA antenna at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; ¢ u(x)’
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ag +0,2 k=2 0,10
LPDA antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00
eceiver corrections:
Sine wave voltage A3) W sw 1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Vpa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Vor +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) Vot +1,1/0,0 Rectangulafr 0,63¢
Mismatch: antenna-receiver A7) oM +0,9/-1,0 U-shaped 0,67

| PDA antenna corrections:

AF frequency interpolation A6) OF +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height D2) SF 4, 1 041 Rectangular 0,06
Directivity difference D3) at 3m OF agir + 3,2 Rectangular 1,80
3 m with tilting OF aqir +0,75 Rectangular 0,43
or 10 m OF 4 iy +0,5 Rectangular 0,29
or30m OF 3air +0,15 Rectangular 0,09
Phase centre location D4) at 3m OF aph +1,0 Rectangular 0,58
or10 m 6F apn +0,3 Rectangular 0,17
or30m 6F apn +0,1 Rectangular 0,06
Cross-polarization DP5) OF acp +0,9 Rectangular 0,52
Balance D6) SF apal +0,0 Rectangular 0,00

Site corrections:

Site imperfections D7) SAN +4,0 Triangular 1,63
Separation distance 28)at 3m od +0,3 Rectangular 0,17
or10 m od +0,1 Rectangular 0,06
or 30 m od +0,0 0,00
Effect of getup table material P10) SAnT +0,5 Rectangular 0,29
Table.height D9) at 3m Oh +0,1 k=2 0,05
or 10 m Sh +0,1 k=2 0,05
or 30 m o T 0,1 T=2 0,05
Near-field effects D11) at 3m OANNF +0,0 Triangular 0,00
Effect of ambient noise on OATS D13) SEamb +0,0 0,00

a  Superscripts [e.g. A1)] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b Allc; =1 (see A.1).
C  For 3 m distance a value of c;u(x;) = 0,29 dB applies instead of 0,63 dB (see item A5) of A.2).

5,26 dB, at a separation of 3 m (with tilting)
6,32 dB, at a separation of 3 m (without tilting)
5,22 dB, at a separation of 10 m

5,18 dB, at a separation of 30 m

Hence, expanded uncertainty U(E)=2uc(E) =
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D.2 Uncertainty budgets for radiated disturbance measurements of electric
field strength in a fully anechoic room (FAR)

The measurand E is calculated using:

E=V,+ac+Fy+Vg, + 5Vpa + §Vpr + Vg + M + 5Faf +0Fan + Fagdir + OF; ph + 5Facp + Fapal

(D.2)
+ JAN + OANT +0d + Oh

diated-d a a B-MN6-2 amen om-30_M\H a

using a biconical antenna in a FAR at a distance of 3 m

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; ¢/ u(x)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) v, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ag +0,2 k=2 0,10
Biconical antenna factor D1) Fy +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Vow 1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Vpa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Vo 1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) S +0,5/0,0 Rectangular 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) oM +0,9/-1,0 U-shaped 0,67

Biconical antenna corrections:

AF frequency interpolation A6) OF 5y +0,3 Rectangular 0,17
AF variation due to FAR influence ©2) SF 4 +0,5 Rectangular 0,29
Directivity difference D3) SF agir +0,5 Rectangular 0,29
Phase centre location D2) SF aph +0,0 0,00
Cross-polarization 23) SF acp +0,0 0,00
Balance D6) SF apal +0,5 Rectangular 0,29
Site corrections:

Site imperfections D7) SAN +4,0 Triangular 1,63
Effeet-of setup table material D10) SAnT +0,0 Rectangular 0,00
Separation distance D8) od +0,3 Rectangular 0,17

fmYel

= =S SR T 3\
apIe TTeTgiTt 7 on T U,U K =2 U, U0

a  Superscripts [e.g. AN correspond to numbered comments in the annexes, see A.2 and
D.3.

b Allc, =1 (see A.1).

Hence, expanded uncertainty U(E) = 2uy(E) = 5,01 dB
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Table D.6 — Radiated disturbance measurements from 200 MHz to 1 000 MHz
using an LPDA antenna in a FAR at a distance of 3 m

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; ¢; u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) v, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ag +0,2 k=2 0,10
LPDA antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Vow +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Vpa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ve +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) Vs +0,7/0,0 Rectangular, 0,40
Mismatch: antenna-receiver A7) oM +0,9/-1,0 U-shaped 0,67
LPDA antenna corrections:
AF frequency interpolation A6) SF 5y +0,3 Rectangular 0,17
AF variation due to FAR influence D2) OF 4, +£0,0 Rectangular 0,00
Directivity difference D3) OF adir 1,0 Rectangular 0,58
Phase centre location D4) SF apn $1,0 Rectangular 0,58
Cross-polarization DP5) SFacp £0,9 Rectangular 0,52
Balance D6) OF gpal +0,0 Rectangular 0,00
Site corrections:
Site imperfections D7) AN +4,0 Triangular 1,63
Effect of setup table material D10) OANT +0,5 Rectangular 0,29
Separation distance D8) od +0,3 Rectangular 0,17
Table height D9) Sh +0,1 k=2 0,05
a gu??)erscripts [e.g. A (correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
b Allc,=1 (see A1)
Hence,|expanded-uncertainty U(E) = 2uy(E) = 5,34 dB
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Rationale for the estimates of input quantities specific to radiated
disturbance measurement methods from 30 MHz to 1 000 MHz

An estimate of the free-space antenna factor F, is assumed to be available from a
calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor. In
Tables D.1 through D.6 the expanded uncertainty was assumed to be 2 dB with a
coverage factor of 2.

The antenna factor varies due to mutual coupling of the antenna with its image in a
ground plane. When an antenna is scanned in height above a well conducting ground
plane, the average antenna factor is close in magnitude to the free-space antenna
factor, F,. The height scan should be at least half a wavelength with readings taken at
imtervals of one eighth of a wavelength or less, with the lowest height greater|than a
third of a wavelength. The effect of mutual impedance is most sensitivenfo] tuned
dipoles. Assuming that the longest dipole is tuned at 80 MHz, a height ofrne’mofre than
m is required. The correction 6F,;, is the deviation from F,. If 6F,, varies” significantly
er the frequency range, either the correction is applied for each frequency rgnge or
.n 1S applied for each frequency range as a source of uncertdinty. In general, the
rrection OF,, decreases as the frequency increases and it becomes negligiblg above
0 MHz. Also, some influence of a FAR on the antenna factor has been takgen into
count (see Table D.5 and Table D.6).

he estimate of the correction 6F,;, is zero with a rectangular probability distfibution
having a half-width evaluated from the behaviour of biconical and LPDA antenna factor
ith height, respectively, due to the influence of walls of a FAR.

method for evaluating the influence of FAR walls on the AF of a biconical antgnna is
use a pair of small broadband biconical antennas as substitution for a pair of [normal
iconical antennas, and compare the site insertion losses with the small and the [normal
iconical antennas to that on an open site//Another method could be modelling.

OTE 1 If a dipole is the measuring antenna;\or at frequencies above 300 MHz, the correction ¢F,, does
npt need to be considered.

ISPR 16-1-4 requires the responses of a complex antenna in the direction of the direct
ray, and in the direction of the ‘ground-reflected ray to be taken into account and, if the
stematic error would excéed 1 dB, to tilt the complex antenna downwards such that
th the direct and reflected rays are within the 3 dB beamwidth of the antenna. |f tilting
not applied, the .reduction in received signal level may need to be coifrected,
rticularly at measurement distances of less than 10 m. If the effect of difectivity
-x; dB for an antenna having a non-uniform pattern in the vertical plane, then x; can
used to calculate the correction factor and the uncertainty. The correction S qgir for
the effect oftdirectivity is 0 dB for an antenna having a uniform pattern in the jertical
lane and-between 0 dB and +x; dB for an antenna having a non-uniform patterrrain the
vertical “ptane. CISPR 16-1-4 gives guidance on the maximum allowable gain for
iconical, LPDA and hybrid antennas [see comment D12)] for which the valugs of x;
ppLy:
A horizontally-polarized biconical antenna is assumed to have a uniform pattern in the
vertical plane. A vertically polarized biconical antenna and a horizontally or vertically
polarized LPDA antenna were assumed to require a correction 6F g, of up to +x,/2 dB at
separations of 3 m and 10 m, but not more than +0,15 dB at a separation of 30 m. The
uncertainty of the correction x; dB is given in Tables D.2, D.3 and D.4 for horizontally
aligned antennas and tilted antennas.

For horizontally aligned LPDA antennas without tilting, showing a non-uniform pattern
at 3 m distance, it is recommended that oF,y, for the antenna height of maximum
emission known from the actual measurement is evaluated, and that the uncertainty
from the angles due to the EUT height is estimated. It is also recommended that a table
of correction factors depending on antenna height for the antenna in use is established.

For example, in the case of Figure D.1, the correction factor oF,g;, for a typical LPDA
antenna at a height of 1 m, at 3 m distance in vertical polarization, based on the
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antenna radiation pattern, will be +1,5 dB with a range of uncertainty from +1,5 dB to
-3,0 dB. This will have a higher probability density in the range from +1,5 dB to 0 dB
corresponding to a rectangular distribution of approximately + 2,5 dB, and oF 4;, will be
4,5 dB at an antenna height of 2,5 m. This is assumed to be the maximum antenna
height practically reached at frequencies above 200 MHz at measurement distances of
3 m with a range of uncertainty from +3,0 dB to —3,5 dB having an approximately
rectangular probability distribution corresponding to a rectangular distribution of
approximately = 3,2 dB. So, in total, the uncertainty due to directivity u(x;) = 1,8 dB,
which is much higher than the uncertainty with tilting.

For a vertically polarized antenna with non-uniform pattern with optimum tilting, a
correction oF ,4;, of up to +x,/2 dB is assumed at separations of 3 m. Thus, the estimate

; of the
uncertainty, having a half-width of +x,/2 dB. For example, for vertically polarizeq LPDA
ntennas in a geometry as in Figure D.2, x; equals approx. 1,5 dB. Consequently, the
uncertainty u(x;) = 0,43 dB.
Half power 1
beamwidth I
Half power L h'
bgamwidth I
|
|
' |
| A |
|
EU -
A h
EN
IEC 1161/11 IEg 1162/11
Legend
GP  Grdund plane
d=3m,[h=1m, h'=238\m, EUT height =1,5m
Figur¢ D.1 —Effect of antenna directivity Figure D.2 — Effect of antenna directivity
without tilting with optimum tilting

The method described above may be replaced by the values found in [7], if the EUT
type and antenna directivities are comparable with the assumptions in that document.

For measurements in a FAR, no reflections occur and hence no tilting is required.
However, depending on the EUT size, at 3 m distance, an effect of the antenna
directivity, and a correction factor, need to be considered, and its associated uncertainty
applied. For example for an LPDA antenna in vertical polarization, the correction factor
is +0,5 dB with an uncertainty of + 0,5 dB.

NOTE 2 In Tables D.5 and D.6 the correction of dF.qi is +x;/2 dB for vertical polarization with an EUT
height of 1,5 m. The value is positive because it represents only loss of signal.

NOTE 3 The use of antennas with high directivity at measurement distances of 3 m with a reflecting
ground plane is not needed. These antennas were developed to achieve a higher S/N at frequencies from
200 MHz to 1 000 MHz. If broadband dipoles were used, the effect of directivity would be minimized.
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The correction 6F,,, for phase centre location is negligible for a biconical antenna, but
the change in phase-centre location with frequency for an LPDA antenna causes a
deviation from the required measurement distance.

For an LPDA antenna, the estimate of the correction J6F,,, is zero with a rectangular
probability distribution, having a half-width evaluated by considering the effect of an
error of + 0,35 m in the separation, and assuming that field strength is inversely
proportional to separation.

NOTE 4 If a tuned dipole is the measuring antenna, the correction &F,,;, is negligible.

NOTE 5 For hybrid antennas, the error will increase if no correction &Fy,, for the systematic effect is
applied [see comment D12)].

he cross-polarization response of a biconical antenna is considered to be negligible.
he estimate of the correction o6F,., for cross-polarization response of~an| LPDA
antenna is zero with a rectangular probability distribution having a half-wjidth of |0,9 dB,
cprresponding to the CISPR 16-1-4 cross-polarization response tolerance of {20 dB.
he assumption behind 0,9 dB is that both horizontal and vertical E field vectors may be
equal and then the cross-polar vector suppression of 20 dB causesjthie cross-polar field
component being measured.

OTE 6 If a dipole is used as the measuring antenna, the correction 6F,¢,\iS negligible.

he effect of the antenna unbalance is greatest when the input coaxial cable is pligned
rallel to the antenna elements. The estimate of the correction &F,,, for gntenna
unbalance is zero with a rectangular probability ‘distribution having a half-width
aluated from the performance of commercially’available antennas. A balun PpM/CM
cpnversion check as described in CISPR 16-1-4/may be applied to evaluate the pmount
of uncertainty for an OATS/SAC. In a FAR, the;:DM/CM conversion check will reqult in a
smaller unbalance effect. Consequently the\uncertainty due to antenna unbalapce will

he magnitude D, of the maximum.difference between theoretical site attenugtion on
the one hand and measured site) attenuation increased by the site attepuation
easurement uncertainty on the-other, provides an indication of the effect that site
perfection may have on a disturbance measurement. The CISPR 16-1-4 tolergnce for
this difference is + 4 dB., However, the MIU associated with the CISPR 16-1-4 site
attenuation measurement method is usually large and dominated by the two gntenna
factor uncertainties. Therefore, a site which meets the 4 dB tolerance is unlikely {o have
imperfections sufficient to cause errors of 4 dB in disturbance measurgments.
ecognizing this, @ triangular probability distribution is assumed for the correction 64y.

he estimatevof-the correction 64y is zero with a triangular probability distfibution
ving a half-width of 4 dB.

uture improvement of the site validation methods in CISPR 16-1-4 may redyce the

If the’‘measured value of D is less than 4 dB, the estimate of the correction i\ may

ngular propab V d rToutio Oof nalf-wid D for the

C d ero with 3 max

calculation of U,,.

The error in separation distance arises from the errors in determining the perimeter of
the EUT, distance measurement and antenna mast tilt. The estimate of the correction &d
for separation error is zero with a rectangular probability distribution having a half-width
evaluated from assuming a maximum separation error of + 0,1 m, and that field strength
is inversely proportional to separation over that distance margin.

The error caused by a table-top EUT being placed on a table of other than nominal
height of 0,8 m. The correction 6h to be applied to the maximum measured field strength
to correct for a table height which deviates by up to + 0,01 m from nominal is estimated
to be zero, with a normal probability distribution having an expanded uncertainty of
0,1 dB at the 95 % level of confidence. For floor-standing equipment, this uncertainty
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contribution does not apply, because the effect of the spacer height is negligible; hence

a separate value of Ugs,, does not need to be determined.

CISPR 16-1-4 describes a method for the evaluation of the effect of the setup table
material up to 1 GHz. No tolerance is given for the effect. Below 200 MHz the estimate
of the correction d4yt is zero with a rectangular probability distribution having a half-
width of 0 dB; above 200 MHz the estimate of the correction d4\t is zero with a
rectangular probability distribution having a half-width + 0,5 dB. For floor-standing
equipment, this uncertainty contribution does only apply, if an effect of the setup table
material can be evaluated (i.e. for setup tables higher than 0,15 m). Because the effect
of the table material is relatively small, a separate value of U, has not been

. ispr
determined.

ar-fretd—e ; O ; a
fined for 10 m distance. Limits for 3 m distance are derived. Only CISPR 13'specifies
its at 3 m distance. For product standards where the reference distance ig 10 m,
ar-field effects are a source of uncertainty when measurements are- made |at 3 m

ubclause 7.2.3 of CISPR 16-2-3:2010 gives guidance for the selection of measurement
distance d, for a given maximum dimension, D, of the EUT. If B >> 4, the fdllowing
relation applies: d > 2D%/A, where D here is the largest dimension of the EUT|. Strict
application of this relation indicates that for a distance d = 3Zm; D should be restr|cted to
cm at the maximum frequency of 1 GHz. This applies to both EUT diameter|(width)
and height and means that the conventional arrangement of a EUT above a reFecting

timate
he top,
ntre and bottom of the EUT — can be used for\the calculation. The antenna is gointing
¢ the centre of the EUT. The model can be extended to include a ground| plane.
Qonsidering these three rays, which start out from the EUT with equal amplitude and
phase, the error, or field reduction at 1 .GHz for an EUT height of 1,5 m with no[ground
plane and range of 3 m is 4,25 dB. For larger EUTs, the error will be larger. A triangular
distribution function is assumed, as;hot every EUT radiates from the top, cenjre and
bottom. Further development of \the model to include antenna height varidtion is
necessary.

ear-field effects also occuriin the frequency range below 200 MHz, especially near
0 MHz, where the EUT-to=antenna distance is less than a half wavelength.

he result of these considerations is not included in the calculation of the combined
andard and expanded uncertainties.

ybrid antennas are not taken into account in the calculation of Tables D.1 through D.6.
ybrid antennas, used for emission measurements in the frequency range 30 MHz to
000 MHz{ have:

a frequency range up to about 100 MHz, where the antenna acts like a biconical
antenna (see Tables D.1, D.2 and D.5),

- \astransition frequency range from about 100 MHz to about 200 MHz (sed below
within this comment), and

2T T O

— a frequency range above about 200 MHz where the antenna acts like an LPDA
antenna (see Tables D.3, D.4 and D.6). For the correction 6F,;, it is considered that
the LPDA part is usually closer to the EUT than above in comment D4), which
means that the correction factors are higher and the uncertainties are larger.

In the transition frequency range, the following may be assumed for uncertainty
considerations:

— the antenna gain (in dB) and the directivity increase linearly with the frequency
(detailed antenna patterns for the correction oF,y, may be obtained from the
manufacturer),
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— as the frequency increases, the active phase centre travels linearly from the
biconical elements to the 200-MHz elements of the LPDA part [a detailed calculation
of the AF correction OF aph is given below in Equation (D.3)],

— the AF height dependence decreases linearly with the frequency,

— the cross polarization suppression will be above 20 dB, and

— the balun imbalance will normally be as low as that of the biconical elements.

It is assumed that the antenna is provided with free-space antenna factors. Free-space
antenna factors apply to the location of the phase centre. Because the phase centre
location on the antenna is frequency dependent, the distance from a fixed EUT is also
frequency dependent. In order to correct for the deV|at|on from the reference distance

and

Fa act

Tlhen, the actual antenna factor F'

where  &F,pp = ZOlg[dOd_—Adj

prowded onthe antenna mldpomt WhICh is used to deflne the EUT to antenna d| tance.

2 act Can be calculated using the following equatjons:

Faact = Fa +0Fapn (D.3)

0

is the actual (corrected) antenna factor, in.dB(m-1);
is the free-space antenna factor in dB{m);

is the correction for phase centre.variation in dB;
is the EUT-to-antenna midpointidistance in m;

is the distance between phase centre and antenna midpoint (positive if
phase centre is closer to EUT than antenna midpoint) in m.

For the frequency range 30 MHz to 100 MHz, Ad=c¢y, i.e. @ fixed

(negative) constant (the distance of the biconical elements fr¢m the
antenna midpoint):

For the frequency range 100 MHz to 200 MHz, Ad =c¢q+(cof),| where
cg =¢q+(100¢5), so that Ad at 100 MHz is equal to the value in thg lower

frequency range and fis in MHz. Ad at 200 MHz (the position def|ned by
the-LPDA elements resonant at 200 MHz) should agree with the Value of
Ad-in the upper frequency range.

For the frequency range 200 MHz to 1 000 MHz, Ad =c3+(cq/ f)] where
the constants ¢3 and ¢4 should be chosen so that Ad meets thg phase
centre locations at 200 MHz and 1 000 MHz.

NOTE 7 «co, C1, Cp, C3 and c4 are constants for the calculation of Ag that might be

provided by an antenna manufacturer.

EXAMPLE For ¢, =-0,47m; ¢y=-0,61m; c¢,=0,001 4 m/MHz; ¢3=0,58m and
Cc4 = -182,5 m/MHz:

Below 100 MHz, the distance of the phase centre from the antenna midpoint

Ad =-0,47 m and for a measurement distance of 3 m (do = 3 m), the antenna factor
correction is SFapn = 20l0g 3m+0,47 m ~ 41126 dB"

3m
Between 100 MHz and 200 MHz, the phase centre position Ad varies between -0,47 m

and -0,33 m. At 200 MHz, 6Fapn = +0,91 dB (for do = 3 m).

Between 200 MHz and 1 000 MHz, the phase centre position referred to the antenna
midpoint varies between -0,33 m and +0,40 m, resulting in an antenna factor correction
of -1,24 dB at 1 000 MHz (for do = 3 m). The phase centre is at the antenna midpoint at
314,6 MHz.


https://iecnorm.com/api/?name=3bb45957029b1d0fef11cfd45ae0e355

CISPR 16-4-2 © |IEC:2011 -51 -

D13)

For an estimate of the uncertainty of 6Faph, the model is considered an approximation.

NOTE 8 Hybrid antennas are not considered in the calculation of the values in Tables D.1 through D.6.

When using an OATS, the ambient levels of radiated emissions from radio transmitters
may negatively impact the measurement of radiated disturbances at specific
frequencies, or even render the measurements impossible. In general the ambient
signals are not coherent with the measured disturbance and therefore can be treated as
a noise signal. The associated uncertainty depends on the disturbance to ambient
signal ratio. No specific values can be given for JE,,,. More information about EUT
disturbance measurements in the presence of ambient signals is given in Annex A of
CISPR 16-2-3:2010. For measurements in a SAC or FAR, emissions from mast and
turntable motors and/or controllers may be treated as ambient signals.
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Annex E
(informative)
Basis for U, values in Table 1 -
Radiated disturbance measurements from 1 GHz to 18 GHz

Uncertainty budget for radiated disturbance measurements from 1 GHz to
18 GHz

The ms

E =

Hence,

asurand E is calculated using:

Vita,+G, + F, + VWV, + Vi +6G, + M +OF, ; + OF 4 + OF o + Oy + Bygwr + HAyy + M 100 (E.1)
Table E.1 — Radiated disturbance measurements from 1 GHzto 6 GHz
in a FAR (FSOATS) at a distance of 3 m

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; ¢; u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function

Receiver reading A1) v, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ag +0,3 k=2 0,15
Preamplifier gain ES) Gp +0,2 k=2 0,10
Antenna factor E1) Fa +1,0 k=2 0,50
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Vsw £1,5 k=2 0,75
Instability of preamp gain E5) Gy +1,2 Rectangular 0,70
Noise floor proximity AS) Vnt +0,7/0,0 Rectangular 0.4
Mismatch: antenna-preamplifier A7) M +1,3/-1,5 U-shaped 1,00
Mismatch: preamplifiersreceiver A7) oM +1,2/-1,4 U-shaped 0,92
Antenna correctjons:
AF frequency\interpolation A6) SF gy +0,3 Rectangular 0,17
Directivitydifference E2) OF adir +3,0/-0,0 | Rectangular 0,87
Phase‘centre location E3) at3m SF apn £0,3 Rectangular 0,17
Cross-polarization E4) SFacp £0,9 Rectangular 0,52
Sife corrections:
Site imperfections E6) SSvswr +3,0 Triangular 1,22
Effect of setup table material E7) SANT +1,5 Rectangular 0,87
Separation distance E8) at3m od +0,3 Rectangular 0,17
Table height E9) Sh +0,0 k=2 0,00
a guzp)erscripts [e.g. A correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
b Allc, =1 (see A.1).

expanded uncertainty U(E)=2u (E)=518dB
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Table E.2 — Radiated disturbance measurements from 6 GHz to 18 GHz
in a FAR (FSOATS) at a distance of 3 m

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; ¢; u(x)®
Probability
dB distribution dB
function

Receiver reading A1) V. +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ag +0,6 k=2 0,30
Preamplifier gain ES) Gp +0,2 k=2 0,10
Antenna factor E1) Fa +1,0 k=2 0,50
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Vw +1,5 k=2 0,75
Instability of preamp gain E5) Gy +1,2 Rectangular 0,70
Noise floor proximity A5) Vo +1,0/0,0 Rectangdular 0,58
Mismatch: antenna-preamplifier A7) M +1,3/-1,5 U-shaped 1,00
Mismatch: preamplifier-receiver A7) oM +1,2/-1,4 U-shaped 0,92
Antenna corrections:
AF frequency interpolation A6) OF gy +0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference E2) SF agir +8,0/-0,0 | Rectangular 0,87
Phase centre location E3) at3m SF ph +0,3 Rectangular 0,17
Cross-polarization E4) Fgcp +0,9 Rectangular 0,52
Site corrections:
Site imperfections E6) SSvswr +3,0 Triangular 1,22
Effect of setup table material E7) SANT +2,0 Rectangular 1,15
Separation distance E8) at'3-m od +0,3 Rectangular 0,17
Table height E9) Sh +0,0 k=2 0,00
a Euzp)erscripts [e.g. A1’] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
b Allc, =1 (see.A. D).

expanded uncertainty U(E) = 2u,(E)= 5,48 dB
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Rationale for the estimates of input quantities specific to the radiated
disturbance measurement method from 1 GHz to 18 GHz

An estimate of the free-space antenna factor F, is assumed to be available from a
calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.

The directivity of the receive antenna determines the value w [see Equation (9)
of CISPR 16-2-3:2010], which is used to judge the need for height scanning. The
dimension w is calculated assuming that the far-field criterion is valid. At close
measurement distances, measurements take place in the Fresnel zone and not in the
far field. The actual dimension w as a measure of the receive antenna footprint is

d Cl1C O Cvalrac outa cU O Cl O Joatio 9 O PR O-Z2-9. =4=

he impact of the receive antenna properties on the uncertainty is also déterm|ned by
frequency, the size of the EUT and the measurement distance. The resulting value of
tihe uncertainty is not straightforward.

At higher frequencies, some receive antennas have multiple lobes instead of orle main
Ipbe. This may cause additional instrumentation uncertainties, vhich are not congidered
here.

he estimate of the correction 6F,;, is +1 dB with a rectangular probability distfibution
having a half-width of 1,5 dB assuming that the EUT dimension is larger than w ffom the
antenna radiation pattern.

OTE 1 For FAR-based radiated emission measuréments above 1 GHz, the nominal meagurement
d|stance is 3 m (see CISPR 16-2-3). If an alternativé’measurement distance is applied, for instapce 1 m,
then the “conversion” of emission results at 1 m to results applicable at the nominal measurement|distance
of 3 m is applied. In practice, such conversions aré‘often done assuming that the emission from an EUT at a
certain measurement distance may be converted~to another distance by applying the free-space |equation
(20 dB/decade or 1/r behaviour). However, thelexact conversion depends very much on the type of EUT, the

easurement distance involved and the frequency. Above 1 GHz measurements are done in thq Fresnel
zpne and the simplified free-space conversion rule of 20 dB/decade does not apply. Still, CISPR 16-2-3
r¢gcommends applying the free-spacesconversion rule. This may introduce significant measurement|distance
cpnversion uncertainties, which sheuld be considered carefully.

he variation of the phase centre location with frequency for an LPDA or double-ridged
guide horn antenna causes a deviation from the required separation. It is assumled that
the antenna to EUJT.‘distance is measured from the mid-point of the antenna] which
cpuses the correction to be zero.

Hor an LPDA.gr double-ridged guide horn antenna, the estimate of the correction 6F g,
i$ zero with—~a rectangular probability distribution having a half-width evalugted by
cpnsidering the effect of an error of + 0,1 m in the separation and assuming that field
strength.is inversely proportional to separation.

g-cross-polariza S double-ridged-gu antenna—is—considered to
be negligible. The estimate of the correction 6F,, for cross-polarization response of an
LPDA antenna is zero with a rectangular probability distribution having a half-width of
0,9 dB, corresponding to the CISPR 16-1-4 cross-polarization response tolerance

of —20 dB.

Calibrated preamplifiers are used either at the input of the measuring receiver or built
into the measuring receiver itself. Any gain deviations of external preamplifiers are not
taken into account by the receiver calibration routines. An estimate of the preamplifier
gain Gp is assumed to be available from a calibration report, along with an expanded
uncertainty and a coverage factor. Any gain deviations (instability due to temperature
changes and aging) from the calibrated frequency response have to be taken into
account as additional uncertainties especially for external preamplifiers. The estimate of
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the correction 6G, for the gain is zero with a rectangular probability distribution having a
half-width of 1,2 dB.

The measured site voltage standing wave ratio Sygyr provides an indication of the
effect that site imperfection may have on a disturbance measurement. The
CISPR 16-1-4 tolerance for the Sy,gyRr is 6 dB.

Two methods are offered to derive the MIU associated with a FAR which has been
validated using the CISPR 16-1-4 Sy,gyr measurement method from the measured
SVSWR:

Method 1: A site which meets the 6 dB S,y tolerance will not cause errors of 6 dB in

aximum Sygwr of 6 dB corresponds roughly with a maximum deviation of,4qg
igeal transmission loss. Assuming that the transmission loss has a Gaussian\propability
distribution, and because the value of 4 dB is not exceeded in the whale frequency
range, the value of 4 dB is taken as the corresponding expanded uncertainty| with a
cpverage factor £ = 3 (corresponding to a very high level of confidence), [.e. the
standard uncertainty is 1,33 dB.

he estimate of the correction 8Sygwr is zero with a normal(Gaussian) propability
distribution having a half-width of 4 dB and a coverage factork= 3.

ethod 2: The measured value of S,gyr is divided <by-2 to arrive at the degviation
vswr due to site imperfections. A triangular probability distribution may be agsumed
taking into account that the Sygqyr is the maximum of 15 (or 20) comparison
easurement results. For an Sygyr of 6 dB, @ ‘triangular probability distributfon will
sult in a standard uncertainty of 1,22. Also, here the estimate of the correction is zero.

Z

OTE 2 If for Method 1 the measured Syswr is lesstthan 6 dB, the estimate of the correction 8Svswgk may be
dken as zero with a standard probability distribution of having a half-width of 4 x (Syswr/6) dB and a
bverage factor k£ = 3. If for Method 2 the measured Syswr is less than 6 dB, the estimate of the cprrection
bvswr May be taken as zero. The measufed Svswr is divided by 2 to arrive at 8Svswr. Using triangular

T o 0

obability distribution, the resulting uneertainty ¢; xu(x;) = Syswr 1246 .

dISPR 16-1-4 describes a.‘method for the evaluation of the effect of the set-up table
aterial above 1 GHz. No tolerance is given for the effect. From 1 GHz to 6 GHz the
timate of the correction JAyt is zero with a rectangular probability distribution|having
half-width + 1,5 dB Above 6 GHz the estimate of the correction dAyt is zero with a
rectangular probability distribution having a half-width £ 2,0 dB. For floor-sfanding
uipment, this uncertainty contribution does not apply, because the height of the set-
up table is _below the absorbers between the measuring antenna and the EUT.

he error’in separation distance arises from the errors in determining the perimeter of
the EUT and distance measurement. The estimate of the correction 64 for segaration

rror/is zero with a rectangular probability distribution having a half-width evpluated
from assuming a maximum separation error of + 0,1 m, and that field strength is
inversely proportional to separation over that distance margin.

Field-strength measurements above 1 GHz are made in a quasi-free-space
environment. No nominal table height is defined. Therefore, no uncertainty for the effect
of table height variation can be given.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET DE L'IMMUNITE

AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 4-2: Incertitudes, statistiques et modélisation des limites —

Incertitudes de mesure de I'instrumentation

AVANT-PROPOS

La Gommission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale~‘de” norn
comgosée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl). L
pour|objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation
domgines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des
interpationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Speécifications accesg
publit (PAS) et des Guides (ci-aprées dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leuf élaboration est confi
comifés d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par | sujet traité peut partic
organmisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, ‘en liaison avec la CEl, p
égalgment aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation [fiternationale de Normalisati
selor] des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEl concernant les questions techniques représentent, dans |3
du p¢ssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant~donné que les Comités nationaux d
intér¢ssés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les PPublications de la CEIl se présentent sous la forme de’recommandations internationales et sont
comme telles par les Comités nationaux de la CEIl. Tousdes)efforts raisonnables sont entrepris afin qu
s'assjure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue res
de I'qventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui*en est faite par un quelconque utilisateur final.

Dansl le but d'encourager l'uniformité internationale, les Comités nationaux de la CEIl s'engagent, dang
mesyre possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEl dans leurs pul
natiopales et régionales. Toutes divergencés. entre toutes Publications de la CEIl et toutes pul
natiopales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

La CEIl elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indé
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fournfissent des services d'évaluatiof yde conformité et, dans certains secteurs, accedent aux maidques de

confqrmité de la CEIl. La CEIl mn'est responsable d'aucun des services effectués par les organi
certifjcation indépendants.

Tous|les utilisateurs doivent.slassurer qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publicat

Aucupe responsabilité -ne_/doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxili
mandataires, y compris_ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des
natiohaux de la CEl,\pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de t
domrhage de quelgue nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris
de justice) et les\dépenses découlant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la C|
toute| autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attgntion. est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de pul
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

mes de

on.

hires ou
Comités
ut autre
les frais
El ou de

lications

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 brevet. La CEIl ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CISPR 16-4-2 a été établie par le sous-comité A du CISPR: Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Cette deuxieme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2003. Elle constitue
une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition
précédente:

Méthodes de mesure des perturbations conduites

e al'accés secteur au moyen d'une sonde de tension,
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a l'accés télécommunications au moyen d'un AAN (RSI),
a l'accés télécommunications au moyen d'une CVP, et

a l'accés télécommunications au moyen d'une sonde de courant.

— Méthodes de mesure des perturbations rayonnées

dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz au moyen d'une FAR, et

dans la gamme de fréquences de 1 GHz & 18 GHz au moyen d'une FAR.

Cette publication a le statut de publication fondamentale en CEM conformément au Guide 107
de la CEI:2009, Compatibilité électromagnétique — Guide pour la rédaction des publications
sur la compatibilité électromagnétique.
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h |'approbation de cette norme.

ublication a été rédigée selon les Directives ISO/CE|,\Partie 2.

te de toutes les parties de la série CISPR{16, présentées sous le titre
Cations des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radioélectri
munité aux perturbations radioélectriques, peut étre consultée sur le site we

b ayant

pénéral
Hues et
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ité a décidé que le contenu de cetfe publication ne sera pas modifié avant la dlate de
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s a la publication recherchéeA’cette date, la publication sera
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IMPORTANT - Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utiles a
une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

La série CISPR 16-4, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de [I'immunité aux perturbations radioélectriques -
Incertitudes, statistiques et modélisation des limites, contient des informations relatives aux
incertitudes, aux statistiques et a la modélisation des limites. Elle est constituée des cinq
parties suivantes:

e Partie 4-1: Incertitudes dans les essais normalisés en CEM,

e Partie 4-2: Incertitudes de mesure de 'instrumentation,

e Partie 4-3: Considérations statistiques dans la détermination de la conformité CEM des
profluits fabriqués en grand nombre,

e Partie 4-4: Statistiques des plaintes pour le calcul des limites pour la protectipn des
seryices radiodiffusion, et

e Partie 4-5: Conditions pour I'utilisation d'autres méthodes d'essai.

Pour dgs raisons d'ordre pratique, les essais normalisés de compatibilité” électromagpétique
(CEM)| sont des représentations simplifiées des éventuels scénarios de brquillage
électromagnétique qu'un produit peut rencontrer en situation réelle. En conséquence, dans
une nofme CEM, le mesurande, la limite, les instruments de mesufe, le montage de mesure,
le mode opératoire et les conditions de mesure devraient, étre simplifiés mais demeurer
significptifs (représentatifs). Significatif désigne ici une (corrélation statistique eptre la
conformité du produit et une limite, fondée sur un essai €CEM normalisé en utilisant le matériel
d'essail normalisé et une haute probabilité de CEM réelle du méme produit au cours [de son
cycle dle vie. La Partie 4-4 fournit des méthodes\ fondées sur des données statistiques
permettant de déduire des limites de perturbation:significatives afin de protéger les sgrvices
de radipdiffusion.

En géréral, il convient d'élaborer un essaitCEM normalisé de facon a obtenir des régsultats
reprodiictibles si le méme essai, effectué au moyen du méme EUT' est réalisé gar des
personhes différentes. Cependant, la reproductibilité d'un essai CEM normalisé est limitée par
diversgs sources d'incertitude.

La Par{ie 4-1 est un rapport technique constitué d'un ensemble de rapports informatifs ftraitant
de I'ensemble des sourcestpertinentes d'incertitude que I'on peut rencontrer au cours d'essais
de conformité CEM. Des~sources d'incertitude types sont par exemple I'EUT propremgnt dit,
les insfruments de mesure, le montage de I'EUT, les modes opératoires d'essailet les
conditipns ambiantes,

La Pantie 4-2.'définit une catégorie spécifique d'incertitude, celle liée aux instrumgnts de
mesurg. Dans. cette partie, des exemples de budgets MIUZ2 sont fournis pour la plupprt des
méthodes de” mesure CISPR. Elle donne également les exigences normatives d'applicdtion de
I’'MIU powur la détermination de la conformité d'un EUT 3 une limite de pprhlrhminn Honnée

(par exemple décision d'une évaluation de la conformité).

La Partie 4-3 est un rapport technique décrivant le traitement statistique de résultats d'essais
de conformité réalisés sur des échantillons de produits fabriqués en grand nombre. Ce
traitement est appelé régle des 80 %/80 %.

La Partie 4-4 est un rapport technique qui donne des recommandations du CISPR pour le
recueil de données statistiques relatives a des réclamations liées a des interférences et la
classification des sources de perturbation. Elle donne également des modéles de calcul de
limites pour divers modes de couplage des perturbations.

1 EUT= Equipment Under Test (Matériel en Essai).

2 MIU = Measurement Instrumentation Uncertainties.
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La Partie 4-5 est un rapport technique qui décrit une méthode permettant aux comités de
produits de développer des limites pour des méthodes d'essai de remplacement, au moyen de
conversions a partir de limites établies.
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS DE MESURE
DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET DE L'IMMUNITE

AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 4-2: Incertitudes, statistiques et modélisation des limites —

1 Do

Cette ¢

I'instrumentation (MIU) a la détermination de la conformité aux limites de perturbatio

CISPR
et les
utilisée

NOTE

destinée
responsdg
coopére
des prod

Incertitudes de mesure de I'instrumentation

maine d’application

artie de la CISPR 16-4 spécifie la méthode d'application de I'Incertitude de'ymes

Cela s'applique également a tous les essais CEM lorsque l'interprétation des ré
conclusions peuvent étre influencées par lincertitude de linstrumentation de
pendant les essais.

Conformément au Guide 107 de la CEI, la CISPR 16-4-2 est une publication fondamentale
aux comités de produit de la CEl. Comme établi dans le Guide 10Q7,/les comités de produi
bilit¢é de déterminer I'applicabilité de la norme CEM. Le CISPR ét ses sous-comités sont dig
avec les comités techniques et les comités de produits pour déterminer I'applicabilité de cette
uits spécifiques.

Les an
trouvé

conséquence, fournissent également des informations importantes pour ceux qui ont b

la fois
compt

sont pas destinées a étre un modeéle didactique ou un manuel d'utilisateur ou encor¢

reprod
référen

Les sp
meéthod
complé
sont dg
informa
des lim
context

2 Reéférences normatives

exes contiennent les éléments de référence tilisés pour fournir la quantité
dans [|'élaboration des valeurs CISPR indiquées dans les Articles 4 a 8,

'informations initiales et complémentaires sur les MIU et sur la fagon de prer
les incertitudes individuelles dans lac’chaine de mesure. Toutefois, les anneg

ites pour effectuer des calculs dlincertitude. A cet effet, il est possible d'utili
ces fournies dans la bibliographie*ou dans d'autres documents de fiabilité recon

Bcifications des instruments)'de mesure sont données dans la série CISPR 16-
es de mesure sont( couvertes par la série CISPR 16-2. Des inforn
mentaires et références contextuelles sur les perturbations CISPR et radioéled
nnées dans la CISPR 16-3. Les autres parties de la série CISPR 16-4 contienn

ites. Voir l'introduction de la présente partie pour de plus amples informations
e et le contenu de la série CISPR 16-4.

sure de
n de la
sultats
mesure

en CEM
s ont la
posés a
norme a

je MIU
et en
Bsoin a
dre en
Xxes ne
a étre
ser les
hue.

et les
nations
triques
ent des

tions complémentaires sur lincertitude en général, les statistiques et la modéjisation

sur le

Les documenis de reference suivanis sont indispensables pour lapplication du présent
document. Pour les références datées, seule I'édition citée s'applique. Pour les références
non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

CISPR 11, Appatreils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de perturbations
radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

CISPR

12, Véhicules, bateaux et moteurs a combustion interne — Caractéristiques de
perturbation radioélectrique — Limites et méthodes de mesure pour la protection des
récepteurs extérieurs

CISPR 13, Récepteurs de radiodiffusion et de télévision et équipements associés —
Caractéristiques des perturbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure
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CISPR 16-1-1, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques
— Appareils de mesure

CISPR 16-1-2, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-2: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques
— Matériels auxiliaires — Perturbations conduites

CISPR 16-1-3, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 1-3: Appareils de
mesurg des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioéledtriques
— Matériels auxiliaires — Puissance perturbatrice

CISPR|16-1-4, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturpations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie/1-4: Apparleils de
mesurg des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioéledtriques
— Antemnes et emplacements d’essai pour les mesures des perturbations rayonnées

CISPR|16-2-1, Spécifications des méthodes et des appareils, de“mesure des perturpations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-1: Méthqdes de
mesurg des perturbations et de I'immunité — Mesures des perturbations conduites

CISPR|16-2-2, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturpations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-2: Méthqdes de
mesurg des perturbations et de I''mmunité — Mesure)de la puissance perturbatrice

CISPR|16-2-3:2010, Spécifications des meéthodes et des appareils de mesufe des
perturblations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Paitie 2-3:
Méthodes de mesure des perturbations” et de Il'immunité — Mesures des perturpations
rayonnges

CISPR|16-3, Specification for~radio disturbance and immunity measuring apparatlis and
methods — Part 3: CISPR technical reports (disponible en anglais seulement)

CISPR|16-4-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-1:) Uncertainties, statistics and limit modelling — Uncertainfies in
standaftdized EMC. tests (disponible en anglais seulement)

CISPR| 16-4-3,-Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — (Part 4-3: Uncertainties, statistics and limit modelling — Statistical considerations in
the detefmjnation of EMC compliance of mass-produced products (disponible en pnglais
seulement}

CISPR 22:2008, Appareils de traitement de l'information — Caractéristiques des perturbations
radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

Guide ISO/CEI 98-3, Incertitude de mesure — Partie 3:Guide pour I'expression de l'incertitude
de mesure (GUM:1995)

Guide ISO/CEI 99:2007, Vocabulaire international de métrologie — Concepts fondamentaux et
généraux et termes associés (VIM)
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3 Termes, définitions, symboles et abréviations

3.1 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes, définitions donnés dans le Guide
ISO/CEI 98-3 et dans le Guide ISO/CEI 99, ainsi que les suivants s’appliquent.

NOTE Les termes généraux et les définitions utilisés pour I'expression de l'incertitude sont donnés dans le Guide
ISO/CEI 98-3. Les définitions générales utilisées en métrologie figurent dans le Guide ISO/CEI 99. Les définitions
fondamentales applicables ne sont pas répétées dans le présent document.

3.1.1
incerti
MIU3
param

tre, associé au résultat d'une mesure, qui caractérise la dispersion des~vale

urs qui

pourraient raisonnablement étre attribuées au mesurande, induite par toutes.les grgndeurs

d'entré

3.2

Pour le

se rapportant aux instruments de mesure
ymboles
s besoins du présent document, les symboles donnés dansfles Articles 3, 5, 6,

ainsi quie les suivants s'appliquent.

3.21

Symboles généraux
grandeur d'entrée
estimation de X,
correction apportée a la grandeur d'entrée
incertitude-type de x;
coefficient de sensibilité

résultat d’'une mesure (I*estimation d’un mesurande), corrigée de tous I¢
systématiques signifieatifs reconnus, en unités logarithmiques, ex. dB(u

incertitude-type (composée) de y, en dB
incertitude globale de y, en dB

critere CISPR pour la MIU globale évaluée dans la présente norn
chaque méthode de mesure spécifique, en dB

MIU @globale déterminée par le laboratoire d’essai, en dB
facteur d’enveloppe

abscisse supérieure d'une distribution de probabilité
abscisse inférieure d'une distribution de probabilité

7 et 8,

s effets
V/m)

e pour

3.2.2
E

1
P
Vv

Symboles utilisés pour les grandeurs a mesurer
intensité de champ électrique perturbateur, en dB(uV/m)
courant perturbateur, en dB(uA)
puissance perturbatrice, en dB(pW)

tension perturbatrice, en dB(uV)

3 MIU = Measurement Instrumentation Uncertainty.
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Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée communes a toutes les mesures

de perturbations

Atténuation de la liaison entre le récepteur et le matériel auxilia
exemple: réseau fictif d'alimentation, antenne etc.), en dB

correction de I'erreur due a la désadaptation, en dB
lecture de tension sur le récepteur, en dB(uV)

correction de I'imprécision en tension sinusoidale du récepteur, en dB

ire (par

correction de réponse imparfaite en amplitude du récepteur pour les

impulsions, en dB

correction de réponse imparfaite en impulsion du récepteur avec la fréquence

de répétition, en dB
correction de I'effet du plancher de bruit du récepteur, en Db

3.3  Abréviations

Pour lefs besoins du présent document, les abréviations suivantes s'appliquent.

NOTE
apparais

AAN4
AES

AF6
AMNY7
Cp8
CVP?®
EUT10
FAR11

es abréviations qui ne sont pas énumérées dans le présent paragraphe sont définies a I'endroit
sent la premiére fois dans le présent document.

réseau fictif asymétrique

matériel associé (équipement connecté_au port AE du matériel auxi
matériel auxiliaire est un transducteur, par exemple: un AAN;
définitions correspondantes dansJayCISPR 16-2-1)

facteur d'antenne

réseau fictif d'alimentation
sonde de courant

sonde de tension capacitive
matériel en essai

enceinte totalement anéchoique

FSOAT[S12 OATS en_éspace libre

LCL13
LPDA1
MIU

AAN
AE =
AF =
AMN
CP =

© O N o a »H

CcvP
10 EUT
11 FAR

affaiblissement de conversion longitudinale
g antenne log-périodique a doublet
incertitude de I'instrumentation de mesure

ou elles

iaire; le
Voir les

= Asymmetric Artificial Network.
Associated Equipment.
Antenna Factor.

= Artificial Mains Network.
Current probe.

= Capacitive Voltage Probe.

= Equipment Under Test.

= Fully Anechoic Room.

12 FSOAS = Free-Space OATS.

13 LcL = Longitudinal Conversion Loss.

14 LPDA = Logarithmic Periodic (“log-periodic”) Dipole Array.
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OATS 15 site d'essai en champ libre

PRF16 fréquence de répétition des impulsions
RF17 fréquence radioélectrique

ROS rapport d’'ondes stationnaires

SAC18 chambre semi-anéchoique

S/B rapport signal sur bruit

VDF 19 facteur de division en tension

VP20 sonde de tension

4 Crjtere de conformité pour la MIU

41 G

énéralités

Lors d¢ la détermination de la conformité ou de la non-conformité d'un EUT a une lifnite de

perturb

Pour u
Articled
L’incer

I'estimation x; de chaque grandeur. L’incertitude-type composée u.(y) de l'estimatio

mesurg

Un lab
mesure

indique

Si Ujp
(en dB

NOTE
confianc

ation donnée, on doit tenir compte de la MIU telle que décrite danscle présent ar

h laboratoire d’essai, la MIU doit étre évaluée pour les mésures indiquées d
5 a 8 en tenant compte de chacune des grandeurs d'enirée énumérées ci
itude-type u(x;) en dB et le coefficient de sensibilité\ ¢, doivent étre évalug

nde doit étre calculée comme suit:

() = [ u(x,)

bratoire d’essai doit calculer I'incertitude globale Uy, de la MIU pour chaque f
, de la maniére suivante:

Uap =U(y)=2u,y)

est inférieure ou égale) d Ugs,, du Tableau 1, il est admis que le rapport
soit la valeur de Uy, soit le fait que U, est inférieure a Ugigp;-
est supérieureé a Ugsp, du Tableau 1, le rapport d'essai doit donner la valeur

pour les insttuments de mesure réellement utilisés.

'équation\(2) signifie qu'il est appliqué un facteur d'élargissement k = 2, ce qui donne un n
e d'environ 95 % pour la distribution quasi-normale typique de la plupart des résultats de mesure.

ticle.

hns les
-apres.
s pour
ny du

(1)

ype de

(2)

d'essai

He Ulab

veau de

15 OATS = Open Area Test Site.

16 PRF
17 RF =
18 sacC
19 vDF
20 yp =

= Pulse Repetition Frequency.
Radio Frequency.

= Semi-Anechoic Chamber.

= Voltage Division Factor.

Voltage Probe.
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Tableau 1 — Valeurs de U

cispr

Mesure Ucispr Tableau
Perturbations conduites a un acces secteur au moyen d'un (9 kHz a 150 kHz) 3,8dB B.1
AMN (150 kHz & 30 MHz) 3,4 dB B.2
Perturbations conduites a un acces secteur au moyen d'une (9 kHz a 30 MHz) 2,9dB B.3
sonde de tension
Perturbations conduites a un port de télécommunications au (150 kHz a 30 MHz) 5,0 dB B.4
moyen d'un AAN
Perturbations conduites a un port de télécommunications au (150 kHz a 30 MHz) 3,9 dB B.5
moyen d'une CVP
Perturbptions conduites a un port de télécommunications au (150 kHz a 30 MHz) 2,9 dB B.6
moyen fi'une CP
Puissar|ce perturbatrice (30 MHz a 300 MHz) 4,5'dB CA1
Perturbptions rayonnées (intensité de champ électrique sur un R R
OATS qu dans une SAC) (30 MHz a 1 000 MHz) 6,3dB | DJ1aD.4
Perturbptions rayonnées (intensité de champ électrique dans (30 MHz & 1 000 MHz) 53 dB plsape
une FAR) ’ ’
Perturbptions rayonnées (intensité de champ électrique dans .
une FAR) (1 GHz a 6 GH2) 5,2 dB E.1
Perturbptions rayonnées (intensité de champ électrique dans (6 GHz-4\18 GHz) 55 dB E 2
une FAR) ’ ’

NOTE Les valeurs de Ug;s,, sont fondées sur les incertitudes globales données dans les annexes ; dlles ont
été évgluées en tenant compte des incertitudes associées aux¢grandeurs citées dans le paragraphe [traitant
specifiquement des mesures. S'il y a des valeurs différentes dans les annexes, la valeur utilisée comme Ug;sp,
est la valeur maximale (par exemple maximum des TableauxB®J)1 a D.4).

NOTE 2 Dans la gamme de fréquences inférieures a\{\GHz, les valeurs de U, Ont été calculées ppur des
mesurep qui utilisent le détecteur de quasi-créte, en supposant que les résultats du détecteur de valeur nmoyenne
et du dgtecteur de valeur efficace ne dépasseront pas’'ces valeurs. Au-dessus de 1 GHz, la valeur de Ugd,, a été
calculé¢ pour des mesures utilisant le détecteur de-créte.

Rien dans le présent article n'est\supposé remplacer I'exigence de conformité des instruments
de megure aux spécifications 'de la série CISPR 16-1. De méme, cet article ne remplgce pas
I’exigence de conformité avec:la CISPR 16-4-3.

4.2 valuation de la)conformité

La conformité od/Aa non-conformité a une limite de perturbation doit étre déterminé¢ de la
maniérg suivante.

Si Ujyplestinférieure ou égale a U, du Tableau 1, alors:

ispr

— la conformité est estimée atteinte si aucun niveau de perturbation mesuré ne dépasse la
limite de perturbation;

— la non-conformité est estimée atteinte si un quelconque niveau de perturbation mesuré
dépasse la limite de perturbation.

Si Ujap est supérieure a Ugsp, du Tableau 1, alors:

— la conformité est estimée atteinte si aucun niveau de perturbation mesuré, augmenté de
(Ujab - Ugispr)> Ne dépasse la limite de perturbation;

— la non-conformité est estimée atteinte si un niveau quelconque de perturbation mesuré,
augmenté de (U, - Ugispr), dépasse la limite de perturbation.

NOTE Pour la procédure décrite dans cet article, les niveaux de perturbation mesurés et les niveaux limite, sont
tous deux exprimés en unités logarithmiques, par exemple en dB(pV/m).
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5 Mesures des perturbations conduites

5.1 Mesures des perturbations conduites a un accés secteur au moyen d'un AMN
(voir également B.1)

5.1.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'un AMN

4 Tension non symétrique, en dB(unV), mesurée a l'accés EUT de I'AMN par
rapport au plan de masse de référence

5.1.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'un AMN
FamN Facteur de division en tension de I'AMN, en dB

OF AMN/ Correction de l'erreur d'interpolation en fréquence du facteur de division en
tension (VDF), en dB

6D nain Correction de I'erreur due aux perturbations secteur, en dB
WV ey Correction de I'effet de I'environnement, en dB
OZAMN Correction d’impédance imparfaite de I'AMN, en dB

51.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour des mesurées de perturbations
conduites a un accés secteur au moyen d'un AMN
— Ledture sur le récepteur

— Atténuation d'interconnexion entre I'AMN et le récepteur

— Fadteur de division en tension de I'AMN

— Intdrpolation en fréquence du VDF de I'AMN

— Grgndeurs d'entrée liées au récepteur:
) récision du récepteur en tension sinusoidale
o éponse du récepteur en amplitude’/pour les impulsions
. ariation de la réponse en impulsion du récepteur en fonction de la fréquepce de
épétition
o ruit de fond du récepteur
— Effets de la désadaptation-entre I'accés récepteur de I'AMN et le récepteur
— Impédance de I'AMN
— Effgt des perturbations secteur
— Effgt de 'envirennement

5.2 eslres des perturbations conduites a un accés secteur au moyen d'une division
n'tension (VP) (voir également B.2)

5.2.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'une VP

vV Tension non symétrique, en dB(uV), mesurée a l'accés d'alimentation de I'EUT
— chargé par une impédance de 1 500 Q — par rapport a la masse de référence

5.2.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'une VP

Fyp Facteur de division en tension (VDF) de la sonde de tension, en dB

5vaf Correction de I'erreur d’interpolation en fréquence du VDF, en dB

0D mains Correction de I'erreur due aux perturbations secteur, en dB

WV eny Correction de I'effet de I'environnement, en dB

0Zyp Correction d’impédance imparfaite de la sonde de tension, en dB

OZ mains Correction de I'erreur due a l'impédance de I'alimentation par comparaison a

celle de I'AMN, en dB
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Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour les mesures de perturbatio
conduites a un accés secteur au moyen d'une VP

ture sur le récepteur

— Atténuation d'interconnexion entre la VP et le récepteur
— Facteur VDF de la VP
— Interpolation en fréquence du VDF de la VP

— Gra
[ ]

ndeurs d'entrée liées au récepteur

Précision en tension sinusoidale du récepteur

éponse en amplitude d'impulsion du récepteur

ns

o

o
— Effq
- Imp
— Effq
— Effg
— Effg

NOTE
stabilisa

5.3.1
%

5.3.2

FpaanN
OF AANF
0D g
or,

env

da

OZAAN

\Variation de réponse d'impulsion du récepteur avec la fréquence de répétition
Bruit de fond du récepteur

ts de la désadaptation entre 'accés récepteur de la VP et le récepteur
édance de la VP

t des perturbations secteur

t de I'impédance de I'alimentation en comparaison a celle del'AMN

t de I'’environnement

e terme “réseau fictif asymétrique (AAN)” est définidans la CISPR 16-1-2. Il est appelé "r§
ion d'impédance (RSI)" dans la CISPR 22. Le terme "réseau en Y" le différencie des réseaux en ]

Mesurande pour des mesures au moyen d'un AAN
Tension asymétrique (modeZcommun), en dB(uV), mesurée a l'accés
I'AAN par rapport au plan_de masse de référence

Symboles des grandeurs:d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'u
Facteur de divisionyen tension (VDF) de I'AAN, en dB
Correction detl’erreur d’interpolation en fréquence du VDF, en dB
Correction(de I'’erreur due aux perturbations générées par I'AE, en dB
Correction de I'effet de I’environnement, en dB

en._dB

Correction de l'impédance asymétrique (mode commun) imparfaite de I'4
dB

5.3 :Lllesures des perturbations conduites a un accés{télécommunications au mgyen
'un AAN (réseau en Y) (voir également B.3)

seau de
- et A-.

FUT de

h AAN

Cortrection de l'affaiblissement de conversion longitudinale imparfaite d¢ I'AAN,

AAN, en

5.3.3

- Lec

Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour les mesures de perturbatio
conduites a un accés télécommunications au moyen d'un AAN

ture sur le récepteur

— Atténuation d'interconnexion entre I'AAN et le récepteur
— Facteur VDF de I'AAN
— Interpolation en fréquence du VDF de I'AAN

— Grandeurs d'entrée liées au récepteur

Précision en tension sinusoidale du récepteur

Réponse en amplitude d’impulsion du récepteur

Variation de réponse d'impulsion du récepteur avec la fréquence de répétition

ns
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e Bruit de fond du récepteur

Effets de la désadaptation entre I'acces récepteur de I'AAN et le récepteur
Impédance asymétrique de I'AAN

Affaiblissement de conversion longitudinale (LCL) de I'AAN

Effet des perturbations générées par I'AE

Effet de I’environnement

5.4 Mesures des perturbations conduites a un accés télécommunications au moyen

5.4.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'une CVP

V

d'une CVP (voir également B.4)

Tension asymétrique (mode commun), en dB(upV), mesuréey a | l'accés
télécommunications par rapport a la masse de référence

5.4.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'upne

CvP

Feyp Facteur de division en tension (VDF) de la CVP, en dB

OFcvpy Correction de I'’erreur d’interpolation en fréquence‘du'VDF de la CVP, ep dB

6D pE Correction de I'erreur due aux perturbations générées par I'AE, en dB

W envy Correction de I'effet de I'environnement, en.dB

OF¢ pos Correction de l'effet de la position du_cable dans I'ouverture de la CVP sur le
facteur de division en tension, en dB

OF ¢ rad Correction de I'effet du rayon de cotrbure du cable sur le facteur de divjision en
tension, en dB

0Zpg Correction de terminaison imparfaite de l'acces télécommunications pgar I'AE,
en dB

0Zcyp Correction de I'effet de-l'impédance de charge de la CVP, en dB

5.4.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour les mesures de perturbations

conduites a un accés télécommunications au moyen d'une CVP
Lecture sur le récepteur

Atténuation d'intercannexion entre la CVP et le récepteur

Fagteur VDF de {a'€VP

Intgrpolation €n-fréquence du VDF de la CVP

Grgndeurs d‘entrée liées au récepteur

. récision en tension sinusoidale du récepteur

e Variation de réponse d'impulsion du récepteur avec la fréquence de répétition
e Bruit de fond du récepteur

Effet de la position du cable dans I'ouverture de la CVP sur le facteur VDF

Effet du rayon de courbure du cable sur le facteur VDF

Effet des perturbations générées par I'AE

Effet de l'impédance de I'AE lorsque comparée avec 'AAN

Effets de la désadaptation entre I’'acces récepteur de la CVP et le récepteur
Impédance de charge de la CVP

Effet de I'environnement
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5.5 Mesures des perturbations conduites a un accés télécommunications au moyen
d'une CP (voir également B.5)

5.5.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'une CP

1 Courant asymétrique (mode commun), en dB(pA), mesuré sur le cable connecté a
l'accés télécommunications de I'EUT

5.5.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'une CP

Yt Admittance de transfert de la CP, en dB(S)

0Y1r Correction de I'erreur d’interpolation en fréquence de I'admittance de transfert de la
CP, en dB

6D pE Correction de I'erreur due aux perturbations générées par I'AE, en dB

Olgny Correction de I'effet de I’environnement, en dB

0Zcp Correction de I'erreur due a limpédance dinsertion de la CP, en dB

OZNE Correction de terminaison imparfaite de I'accés téléecommunicationts par I'AF, en dB

5.5.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour les mesures de perturbations
conduites a un accés télécommunications au moyen d'une CP
— Ledgture sur le récepteur

— Attenuation d'interconnexion entre la CP et le récepteur

— Adnittance de transfert de la CP

— Intdrpolation en fréquence de I'admittance de transfert de la CP

— Grdndeurs d'entrée liées au récepteur
. récision en tension sinusoidale du récepteur
. éponse en amplitude d'impulsion dirécepteur
. ariation de réponse d'impulsion-du récepteur avec la fréquence de répétition
° ruit de fond du récepteur
— Effgts de la désadaptation entre CP et récepteur
— Effet de I'impédance d'insertion de la CP
— [Effet des perturbationsigénérées par I'AE
— Effgt de I'impédance)de terminaison du cable de télécommunications due a I'AE

— Effet de I'environhement

6 Mgsures de la puissance perturbatrice (voir également C.1)

6.1 Mesurande pour les mesures de puissance perturbatrice
Puissance perturbatrice, en dB(pW), mesurée sur un conducteur d'alimentation
pour la position de la pince indiquant la valeur d'émission maximale
6.2 Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures de
puissance perturbatrice

Fac Le facteur de pince (original) de la pince absorbante, en dB(pW/uV)

NOTE Le facteur de pince (original) est défini dans la CISPR 16-1-3.

(5FACf Correction de I'erreur d’interpolation en fréquence du facteur de pince, en dB
oD
OoP

mains Correction de I'erreur due aux perturbations secteur, en dB

env Correction de I'effet de I’environnement, en dB
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6.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour les mesures de puissance
perturbatrice

— Lecture sur le récepteur

— Atténuation d'interconnexion entre la pince absorbante et le récepteur

— Facteur de pince (initial) de la pince absorbante (tel que défini dans la CISPR 16-1-3)

— Interpolation en fréquence du facteur de pince

— Grandeurs d'entrée liées au récepteur

o
o
o
o
— Effq
— Effe
— Effe

7 Me
30

71 illesures des perturbations rayonnées sur un”OATS ou dans une SAC (voir

711

E

7.1.2

F a
OF 5
SF )
SF
SF

adir

aph

Précision en tension sinusoidale du récepteur

éponse en amplitude d'impulsion du récepteur

\Variation de réponse d'impulsion du récepteur avec la fréquence de répétition
Bruit de fond du récepteur

ts de la désadaptation entre 'accés récepteur de la pince absorbante etle réce
t des perturbations secteur

t de 'environnement

sures des perturbations rayonnées dans la gamme de fréquences de
MHz a 1 000 MHz

galement D.1)
Mesurande pour des mesures des perturbations rayonnées sur un OATS
dans une SAC

Intensité maximale de . champ électrique, en dB(uV/m), en polaf
horizontale et verticale, mesurée a la distance horizontale spécifiée de
une hauteur compris€)entre 1 m et 4 m au-dessus d'un plan de
réfléchissant, I'EUT subissant une rotation de 360° en azimut

Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures d
perturbations rayonnées
Facteur d'antenne, en dB(1/m)
Correction-de I'erreur d’interpolation en fréquence du facteur d’antenne, en
Correction de la variation du facteur d’antenne en fonction de la hauteur, e
Carrection de la directivité de 'antenne, en dB
Correction de la localisation du centre de phase de I'antenne, en dB

oF

bteur

DU

isations
'EUT, a
masse

dB
n dB

Correction de la répnnen en pnlqritnfinn croisée de I’sm’rnnnn, endB

acp
5Faba|

Sy
OANT

od
oh
oE

amb

71.3

Correction de dissymétrie de I'antenne, en dB
Correction d’atténuation normalisée du site d'essai imparfaite, en dB

Correction de l'effet du matériau de la table d’essai sur les résultats de mesures,

en dB

Correction de distance d’antenne imparfaite, en dB

Correction de hauteur de table au-dessus du plan de masse imparfaite, en
Correction de I'effet du bruit ambiant sur un OATS donné, en dB

Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour les mesures de perturbatio
rayonnées sur un OATS ou dans une SAC

— Lecture sur le récepteur

— Atténuation d'interconnexion entre I'antenne et le récepteur

dB

ns
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— Facteur d’antenne

— Grandeurs d'entrée liées au récepteur

Précision en tension sinusoidale du récepteur

Réponse en amplitude d’impulsion du récepteur

Variation de réponse d'impulsion du récepteur avec la fréquence de répétition
Bruit de fond du récepteur

— Effets de la désadaptation entre I’acces antenne et le récepteur

— Interpolation en fréquence du facteur d’antenne

— Variatian du facteur d’antenne avec la hauteur

- Direlctivité de I'antenne

— Loc
— Rég
- Syn
— Atte
— Dis
— Hau
— Effq
— Effg

7.2 Mesures des perturbations rayonnées dans'une FAR (voir également D.2)

7.2.1

7.2.2

Fa
SFq
S5F
SF
SF
SF

adir
aph

acp

alisation du centre de phase de I'antenne

onse de 'antenne en polarisation croisée

nétrie d'antenne

nuation de site du site d'essai

ance entre 'EUT et I'antenne de mesure

teur de la table sur laquelle repose I'EUT

t du matériau de la table d’essai sur laquelle repose FEUT
t du bruit ambiant sur un OATS

Mesurande pour des mesures de perturbations rayonnées dans une FAR

Symboles utilisés pourdes grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures de
perturbations rayonnées

Intensité maximale de champ-¢lectrique, en dB(nV/m), mesurée en polalisations
horizontale et verticale, a {a~distance horizontale spécifiée de I'EUT, lefjuel est
soumis a une rotation de-360° en azimut

Facteur d'antenne, en dB(1/m)
Correction(de'l'erreur d’interpolation en fréquence du facteur d’antenne, en dB
Correction’de la variation du facteur d'antenne due a l'influence de la FAR, en dB
Cortection de la directivité de I'antenne, en dB

Correction de la localisation du centre de phase de 'antenne, en dB
Correction de la réponse en polarisation croisée de 'antenne, en dB

5Faba|
SAN
OANT

od
oh

7.2.3

Correction d’atténuation normalisée du site d'essai imparfaite, en dB

Correction de l'effet du matériau de la table d’essai sur les résultats de mesures,
en dB

Correction de distance d’antenne imparfaite, en dB
Correction de hauteur de la table d'essai imparfaite, en dB

Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour les mesures de perturbations
rayonnées dans une FAR

— Lecture sur le récepteur

— Atténuation d'interconnexion entre I'antenne et le récepteur

— Facteur d’antenne
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— Grandeurs d'entrée liées au récepteur
e Précision en tension sinusoidale du récepteur
e Réponse en amplitude d’impulsion du récepteur
e Variation de réponse d'impulsion du récepteur avec la fréquence de répétition
e Bruit de fond du récepteur
— Effets de la désadaptation entre I'acceés antenne et le récepteur
— Interpolation en fréquence du facteur d’antenne

— Variation du facteur d'antenne due a l'influence de la FAR

— Directivité de 'antenne

— Localisation du centre de phase de I’'antenne

— Reéponse de I'antenne en polarisation croisée

— Equilibrage d’antenne

— Attgnuation de site du site d’essai (FAR)

— Distance entre 'EUT et 'antenne de mesure

— Eff¢t du matériau de la table d’essai sur laquelle repose I'EUT

— Effgt d’'une hauteur imparfaite de la table

8 Mgsures des perturbations rayonnées dans lajgamme de fréquences deg 1
GHz a 18 GHz (voir également E.1)

8.1 Mesurande pour des mesures de perturbations rayonnées dans une FAR
FSOATS)
NOTE 1| Une FAR est une approximation pratique @une FSOATS (voir CISPR 16-1-4).
E Intensité maximale de champ électrique, en dB(pV/m), mesurée en poIa:Ijisations
horizontale et verticale-"a la hauteur d'antenne applicable et a la distance

horizontale spécifiee"de I'EUT lequel est soumis a une rotation de 360°en|azimut

NOTE 2| La variation de hauteur . d"antenne s'applique si I'EUT n'est pas inclus dans I'ouverture dans|un plan
vertical qu faisceau de I'antenne!

8.2 $ymboles utilisés/pour les grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures de
perturbations rayonnées

Gp Gainldu préamplificateur

oG, Correction de l'instabilité du gain du préamplificateur, en dB

F, Facteur d'antenne, en dB(1/m)

5Faf Correctiondeterreurd-interpotationdufactevrdantenne—endB

OF a4ir Correction de la directivité de 'antenne, en dB

OF aph Correction de la localisation du centre de phase de 'antenne, en dB

5Facp Correction de la réponse en polarisation croisée de I'antenne, en dB

SSroOS Correction d'un ROS de site imparfait (Sros), en dB

OANT Cordrgction de l'effet du matériau de la table d’essai sur les résultats de mesures,
en

od Correction de distance d’antenne imparfaite, en dB

oh Correction de hauteur de table d'essai imparfaite, en dB


https://iecnorm.com/api/?name=3bb45957029b1d0fef11cfd45ae0e355

8.3

- 78 - CISPR 16-4-2 © CEI:2011

Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour les mesures de perturbations
rayonnées dans une FAR

Lec

ture sur le récepteur

Atténuation d'interconnexion entre 'accés d'antenne et I'entrée du préamplificateur

Gai

n du préamplificateur

Effet de l'instabilité du gain du préamplificateur

Atténuation d'interconnexion entre la sortie du préamplificateur et le récepteur

Facteur d’antenne

Précision du récepteur en tension sinusoidale

Pla
Effe
Effe
Inte
Dirg
Cer
Réq
Ray
Dis
Effe
Effe

hcher de bruit du récepteur

ts de la désadaptation entre I'accés antenne et I'entrée du préamplificateur
ts de la désadaptation entre la sortie du préamplificateur et le récepteun
rpolation en fréquence du facteur d’antenne

ctivité de I'antenne

tre de phase de I'antenne

onse de 'antenne en polarisation croisée

port d'ondes stationnaires du site d’essai (FAR)

ance entre 'EUT et I'antenne de mesure

t du matériau de la table d’essai sur laquelle repose I'EUT

t de hauteur de table imparfaite
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Annexe A

(informative)
Base des valeurs de U, dans le Tableau 1,
informations générales et justification des grandeurs
d'entrée communes a toutes les méthodes de mesure

A.1 Généralités

Les Annexes A a E décrivent I'approche utilisée pour déterminer la valeur U, utilis¢e pour

\ g . ispr
les méihodes de mesure spécifiées dans la série CISPR 16-2.

Chacune de ces annexes présentes en premier lieu I'équation modeéle pour’le-'mesurande —
I'équation de base qui résume les principales sources de MIU (c'est-a-dite les grgndeurs
d'entrép) qui sont imputables a la chaine d'instrumentation. L'équatienomodéle résplte du
modeélg de mesure et fournit une définition mathématique du mesurande.

Un ou |plusieurs tableaux sont ensuite présentés de maniére a fournir des exempleg de la
valeur lestimée de chaque grandeur d'entrée prise en compte\pour le calcul des valgurs de
Ugispr 4ans le Tableau 1 de I'Article 4. A noter que les valeurs'des tableaux des Annexes B a
E ne spnt que des exemples déduits des exigences de laérie CISPR 16-1 et ne congtituent
pas en|lelles-mémes une exigence.

Toutes| les hypothéses utilisées pour la détermination des valeurs estimée$ sont
documentées. Les hypothéses sont référencééS par un exposant. Les exposants JA’ font
référenice a des sources de MIU communes a‘plusieurs méthodes de mesure. Les hypgthéses
liees alces sources de MIU sont documentées en A.2 ci-aprés. Les exposants ‘B’ a [E' font
référence a des sources de MIU spécifiques a une méthode de mesure particuliéfe. Les
hypotheses sur lesquelles se fondent-des estimations sont documentées dans un paragraphe
de l'arlnexe correspondante tout, de suite apres le(s) tableau(x). Une note suivint un
commentaire est destinée a fourmir des recommandations supplémentaires destinéps aux
laboratpires d'essai confronté§ a des données ou des situations différentes de celleq prises
commeg hypothéses dans le présent document.

L’incerlitude associée~a-ta valeur x; estimée de chaque grandeur d'entrée dans les tgbleaux
des Annexes B a Ej est la valeur la plus élevée prise en compte qui s'inscrit probaljlement
dans Id gamme de fréquences couverte par le tableau, a condition qu’elle soit cohérenje avec
les spécifications,de 'appareillage de mesure décrites dans la série de normes CISPR [16-1.

Les définitions des termes d'incertitude de mesure et les informations sur I'évaludtion et
I’expreLgiQn de lincertitude de mesure sont disponibles dans les références [2] a [H] de la

bibliographie ainsi que dans le Guide ISO/CEI 98-3.

L'incertitude-type u(x,) est calculée en divisant I'incertitude associée a x; par un facteur qui
dépend de la distribution de probabilité de cette grandeur d'entrée et du niveau de confiance
associé a cette valeur. Pour une distribution de probabilité en U, rectangulaire ou triangulaire,
ou X; est estimé compris entre (x; —a™) et (x; + a¥) avec un niveau de confiance de 100 %, u(x;)

prend comme valeur a/\/E, a/\/g ou a/\/g respectivement, ol a = (a+ + a7)/2 est la demi-
largeur de la distribution de probabilité. Pour une distribution de probabilité normale, le
facteur de division est 2 si la valeur de l'incertitude associée a x; a un niveau de confiance de
95 % (la valeur est égale a deux fois I'écart-type expérimental), ou 1 si la valeur de
l'incertitude associée a x; a un niveau de confiance de 68 % (la valeur est égale a I'écart-type
expérimental). Dans le cas d'une distribution non symétrique, il convient d'envisager
I'application de la valeur ox; = ¢; (a* - a7)/2, si elle est significative pour corriger le résultat de
mesure. Si elle n'est pas significative, il est admis d'utiliser la moyenne des deux limites.
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Une correction est une compensation d'une erreur systématique. Une correction peut étre
connue a partir de rapports d'étalonnage ou a partir d'évaluations documentées réalisées au
sein du laboratoire d’essai. Une correction d'amplitude inconnue mais considérée susceptible
d’étre aussi bien positive que négative est prise pour nulle. Toutes les corrections connues
sont considérées comme ayant été appliquées conformément au modéle. Ceci est exprimé
dans les équations modeéles qui précedent les tableaux. Chaque correction sert également de
grandeur d'entrée ayant une incertitude associée.

Les hypothéses qui conduisent aux valeurs des tableaux des Annexes B a E peuvent ne pas
étre appropriées pour un laboratoire d'essai particulier. Lorsqu'un laboratoire d'essai évalue
la MIU globale U, il doit prendre en compte les informations disponibles concernant son
systeme de mesure particulier, y compris les caractéristiques du matériel, les données de
validatijon reelles des sites d’essal, la qualité des donnees d'étalonnage (dans [liniervalle
d'étalopnage défini), les distributions de probabilité connues ou possibles, et les prodédures
de medure internes. Un laboratoire d'essai peut trouver avantageux d’évaluer ses.inceftitudes
sur deg sous-ensembles de bandes de fréquences d'intérét, en particulier dans’' |€ cas |ou une
grandepr d'entrée d'importance varie de fagon significative sur I'ensemble.de” la ganpme de
fréquerces.

Le pad de fréquence d'un récepteur de mesure n'est pas considéré comme une |source
d'incerfitude car il peut étre minimisé en réduisant les incrémentsSyvoire totalement éyité par
un régllage de la fréquence finale. Des recommandations quant au choix de I'incrémelnt sont
donnédgs dans la CISPR 16-2-1, la CISPR 16-2-2 et la CISPR 16-2-3. Les réglage$ de la
fréquence finale seront normalement effectués aux fréquences critiques par rapport a Ip limite
de perfurbation. Si la réduction de l'incrément de fréquence ou le réglage de la fréfjuence
finale rf'est pas utilisé, il peut étre nécessaire de conSidérer le pas de fréquence comine une
grandepr d'entrée supplémentaire. Ceci s'applique également a la hauteur de I'antenng et au
balayage par pas de I'EUT en azimut, pour les mesures d'émissions rayonnées et dans ce
cas, il ¢st également préférable d'utiliser le réglage final de la hauteur et de I'azimut. Jertains
de ces|effets sont traités dans la CISPR 16-4-1:

Les coefficients de sensibilité sont des'dérivées partielles de I'équation modeéle ppur les
mesurgndes (c'est-a-dire les parties.’gauches des équations modéles) en fonction de la
grandepr d'entrée variable. Sachant-que tous les modéles d’équations sont linéaires en unités
logarithmiques, tous les coefficients de sensibilité ¢; deviennent égaux a 1 (¢; = 1)| et par
conséquent ils ne sont pas indiqués dans les tableaux.

La répgtabilité des raccordements par cables est considérée négligeable par rappprt aux
autres |sources d'incertitude. Par conséquent elle n'est pas incluse comme une grandeur
d'entrég pertinente;

A.2 ustification des estimations de grandeurs d'entrée communes a toutes
les mesures de perturbations (commentaires “A”)

Les commentaires suivants s'appliquent aux grandeurs d'entrée communes a plusieurs
méthodes de mesure, c'est-a-dire celles qui sont identifiées par I'exposant ‘A’ (par exemple

))'

A1) Les lectures sur le récepteur varieront selon des causes telles que [linstabilité du
systéme de mesure et les erreurs d’interpolation d’échelle de mesure.

L'estimation de ¥, est la moyenne de nombreuses lectures (échantillonnage supérieur a
10) d'un signal stable, avec une incertitude-type donnée par I’écart-type expérimental de
la moyenne (k = 1).

A2) On suppose qu'une estimation de I'atténuation o, de la liaison entre le récepteur et
I'AMN, la pince absorbante ou I’'antenne est obtenue d’aprés un rapport d'étalonnage, de
méme que l'incertitude globale et le facteur d'élargissement.
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A3)

A4)

A5)

NOTE 1 Si I'estimation de I'atténuation a, est obtenue a partir de données d’un fabricant pour un cable ou
un atténuateur donné, on peut supposer qu'elle suit une distribution de probabilité rectangulaire ayant une
demi-largeur égale a la tolérance spécifiée par le fabricant pour I'atténuation. Si la connexion est un cable et
un atténuateur en série, avec des données de fabricants disponibles pour chacun, a; a deux composantes,
chacune disposant de sa propre distribution de probabilité rectangulaire.

NOTE 2 Cette contribution a l'incertitude ne s'applique pas si la pince absorbante est étalonnée avec le
cable.

NOTE 3 Dans les Tableaux B.1 a B.6, I'estimation de l'incertitude globale est de 0,1 dB ; dans les Tableaux
C.1etD.1aD.6, elle est de 0,2 dB ; dans le Tableau E.1, elle est de 0,3 dB et dans le Tableau E.2 elle est
de 0,6 dB avec un facteur d'élargissement de 2. Une estimation plus faible de cette contribution a
I'incertitude peut étre réalisée si I'on utilise pour I'étalonnage du céble un analyseur de réseaux vectoriel.

On suppose qu'une estimation de la correction 6V, pour la précision en tension

sifrosoTraare ccepleur e DOTITOTE O apTe v dPP0 T eaio age, d qU,Une

NQTE 4 Si un rapport d'étalonnage indique uniquement que la précision en tension  sinusojdale du
régepteur s'inscrit dans la tolérance de la CISPR 16-1-1 (+ 2 dB), alors il convient que|l'estimatipn de la
correction 6V, soit prise comme égale a zéro avec une distribution de probabilité reetangulaire ayant une

d h CISPR
a valeur
d'incertitude déclarée du processus d'étalonnage. Si le rapport d'étalonpage fournit des infogrmations

ertitudes
mesure

Ep général, il n'est pas possible de corriger I'imperfection des caractéristiques de

Il lest supposé que I'on dispose d'un rapport de ‘vérification indiquant que la répdnse du

ré B de la
C|SPR 16-1-1 en valeur créte, quasi-créte,» moyenne ou efficace. On suppo$e une
egtimation nulle de la correction 67, gulaire
ayant une demi-largeur de 1,5 dB.

IF: Arie en
fonction de la fréquence de répgtition et du type de détecteur. Il est supposé que I'on

ur aux
Lippose
une estimation nulle dejla correction oV, avec une distribution de propabilité
ayant_ une demi-largeur de 1,5dB, valeur considérée fomme
présentative des différentes tolérances de la CISPR 16-1-1.

NQTE 5 Si I'on vétifie que la réponse en amplitude pour les impulsions ou la réponse en fonctijon de la
fr@quence de répétition est + « dB par rapport a la spécification CISPR (a < 1,5), on peut estimgr que la
carrection pourjcette réponse est nulle avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant upe demi-

NQTE 6~ Si une perturbation produit un signal non modulé (en onde entretenue) au détecteur, il n'est pas

En général, le niveau de bruit de fond d’un récepteur CISPR est suffisamment éloigné
de la limite de la tension perturbatrice ou de la limite de puissance perturbatrice pour
que son effet sur les résultats de mesure a proximité de ces limites soit négligeable.
Cependant, pour les perturbations rayonnées, la proximité de bruit de fond du récepteur
peut influencer les résultats de mesure au voisinage de la limite de perturbation
rayonnée.

Pour les mesures de perturbations rayonnées a des fréquences inférieures a 1 GHz,
I'écart 6V ¢ est estimé compris entre zéro et +1,1 dB. La correction est estimée égale a
zéro comme si I'écart était symétrique autour de la valeur a mesurer, avec une
distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur de 1,1 dB. Une
éventuelle correction de l'effet du bruit de fond dépendrait du type de signal (par
exemple impulsionnel ou non modulé) ainsi que du rapport signal-bruit et l'indication du
niveau de bruit serait modifiée. La valeur de 1,1 dB est extraite de la Figure A.1 pour un
rapport S/B = 14 dB. Ce rapport S/B a été obtenu pour une valeur de bruit de 6 dB et en
utilisant
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Enap =VNapP * Fa +ac (A1)
Engp = —67 +10IgFy +101g BN + wnap + Fa + ac
ou
Enagp est l'intensité de champ équivalente du plancher de bruit quasi-créte,
en dB(uV/m);
VNaP est le bruit de fond quasi-créte du récepteur, en dB(pV);
F, est le facteur d'antenne a la fréquence de réception, en dB(1/m);
ag est I'atténuation du céble de raccordement de I'antenne, en dB;
En est—eo—factour—deo—bruit—du—récepier—de—mesure—c-est-a-dire un
nombre;
10lg Fy est la valeur de bruit du récepteur de mesure, en dB;
By est la largeur de bande de bruit du récepteur de mesure,'en Hz
wNQP est le coefficient de pondération quasi créte du bruit, en dB;
-67 101g(kTy x1Hz/ Py ) est le niveau de bruit absolu en dB(uV), dgns une

largeur de bande de 1 Hz, ou k£ = constante de Boltzmanr, T, =
293,15 K et Py, est la puissance générée_par 1 pV sur 50 Q.

Le cas le plus défavorable S/B est obtenu a proximité de 1 000 MHz. Pour 10|g Fy =
6, 10lg By = 50,8 (a 120 kHz), le coefficient devpondération wyqp €étant de 71 dB, le
facteur d'antenne d'une LPDA de F, = 24 dB(m-1) pour 1 000 MHz et I'atténuation du
cable a, = 2 dB, l'indication du bruit quasi\¢réte en termes d'intensité de champ est
Engp = 23 dB(pV/m). Ceci est comparé a un niveau de perturbation a Ig limite
d'émission de 37 dB(uV/m), a une distance de 10 m, de maniére a obtenir un fapport
signal/bruit S/B de 14 dB. Dans la<gamme de fréquences de 30 MHz a 200 NMHz, le
rapport S/B est plus élevé et pareonséquent on suppose un S/B > 20 dB. Pqur une
distance de 3 m, la limite du champ d'émission du champ électrique est supérigure, ce
qui donne également un rapport S/B plus élevé. Pour une distance de 30 m, on
suppose des limites d'émission de classe A, ce qui donne le méme rapport §/B que
pour 10 m.
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Figure A.1 — Ecart de I'indication de niveau dd/détecteur de quasi-créte
par rapport au niveau du signal a I'entrée du récepteur, pour deux cas:
signal sinusoidal et signal impulsionnel (PRF de 100 Hz)

Pour des mesures de perturbations rayonnees dans une FAR, on suppose ung limite
d'émission de 42 dB(uV/m), ce qui donne un rapport S/B = 19dB a 1 000 MHz. On
estime ensuite que I'écart 6V est campris entre zéro et +0,7 dB.

Pour des mesures de perturbations rayonnées de 1 GHz a 18 GHz, la gamme de
fréquences est divisée en

- 1 GHz a 6 GHz, ou Jes)limites d'émission de la CISPR 22 sont prises en conlpte, ce
qui signifie que de-’1 GHz a 3 GHz, il est appliqué une limite moyempne de
50 dB(nV/m) et ‘uné limite créte de 70 dB(uV/m) et que de 3 GHz a 6 GHE il est
appliqué une(limite moyenne de 54 dB(uV/m) et une limite créte de 74 dB(u\/m); et

—~ 6 GHz a 48-GHz, ou les limites d'émission supposées sont une limite moyenhne de
54 dB(uV/m) et une limite créte de 74 dB(uV/m).

Jusqu'a 6 GHz, on suppose une valeur de bruit du systéme 10lg Fy = 6 dB. Pour la
gamme~de fréquences au-dessus de 6 GHz, on suppose que 10Ilg F = 4 dB,|ce qui
signifie qu'un préamplificateur est monté sur lI'accés antenne. En utilisant les dpnnées
dea Figure A.2 avec des valeurs minimales de S/B = 22 dB sous 6 GHz et 19|dB au-
dessus de 6 GHz, on obtient des écarts allant jusqu'a 0,5 dB (sous 6 GHz) et jusqu'a
0,8 dB (au-dessus de 6 GHz).
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NOTE 7
mesure,
antenne
facteurs
deux ca
acz). La

conservdr une faible valeur de bruit du systéme, il @onvient de maintenir I'atténuation 4.4 de l'interconnex
I'accés gntenne et le préamplificateur aussi faible* que possible. La valeur de bruit du systéme est illu
I'Equation (A.2) et la Figure A.3.
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Figure A.2 — Ecart de I'indication de niveau du détecteur de créte
par rapport au niveau du signal a I'entrée du récepteur, pour deux cas:
signal sinusoidal et signal impulsionnel (PRF de 100 Hz)

d'un préamplificateur et d'un ou de plusieurs cables. diinterconnexion, comme cela est vu depui
| Il détermine de bruit de fond et le rapport signal/bruit d'un signal au niveau limite. Fy et F,
le bruit du préamplificateur et du récepteur de mesure, aq1 et ac; sont les valeurs d'atténuation e
hles de connexion. G4 = 10lg g1 est le gain du<préamplificateur en dB moins I'atténuation ac. (G
valeur de bruit Niot est le facteur de bruit\Fi« référencé a l'entrée du préamplificateur en

Fo~4
Fot =F1 + > . Nftot =1019 Fyot . Nisyst = de1 + Nitot

Préamp Récepteur

Fl F2

e D ac2

La valeur de bruit du systéme Niyst est la valeur de bruit'du systéme qui est constitué d'un récqpteur de

B l'accés
sont les
h dB des

on entre
trée par

(A.2)

IEC 1160/11

Légende

acq etago atténuations des cébles d'interconnexion

FqetFy facteurs de bruit respectifs du préamplificateur et du récepteur de mesure
Figure A.3 — lllustration des valeurs de bruit du systéme

A6) Lorsqu'un facteur de conversion (facteur de division en tension pour un AMN, un AAN,
une VP et une CVP, I'admittance de transfert d'une sonde de courant, le facteur de pince
absorbante et le facteur d'antenne) est calculé par interpolation entre des fréquences
auxquelles les données d'étalonnage sont disponibles, l'incertitude associée a ce facteur
de conversion dépend de l'intervalle de fréquence entre les points d'étalonnage et la
variabilité du facteur de conversion en fonction de la fréquence. Un tracé du facteur de
conversion étalonné en fonction de la fréquence aide a visualiser les variations du
facteur.
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Les corrections SFamns 9Fyps 0FaaNs 9Fcypy oY1, pour le facteur de division en tension
et l'erreur d'interpolation de I'admittance de transfert sont estimées nulles avec une
distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur de 0,1 dB.

La correction oF g, pour l'erreur d'interpolation du facteur de pince absorbante est
estimée nulle avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur
de 0,2 dB.

La correction oF,, pour I'erreur d'interpolation du facteur d'antenne est estimée nulle,
avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur de 0,3 dB.

NOTE A toute fréquence pour laquelle est disponible un facteur de conversion étalonné, il n'est pas
nécessaire de prendre en compte la correction oF,;.

A7) Ing

a

~

~

ertitude de désadaptation
Généralités

En général, 'accés récepteur d’'un AMN, d'une pince absorbante, d'dne antepne ou
autre matériel auxiliaire sera raccordé a l'acces 1 d’'un réseau al\deux accés dont
I'acces 2 est terminé par un récepteur de coefficient de réflexion T’ Le réseau(a deux
acces, qui peut étre un cable, un atténuateur, un atténuateur_et un cable en s¢rie, ou

d'autres combinaisons de composants, peut étre représenté-par ses parametrgs S. La
correction de la désadaptation est alors:

M =20 Ig|(1- T S11)(1-T$32) - S3Te Iy (A3)

ou I, est le coefficient de réflexion vu au travets de 'accés récepteur de I'AMN ou de
la pince absorbante, I'EUT étant raccordé,.ourau travers de I'acces de I'antennd quand
il est configuré pour mesurer des perturbations. Tous les paramétres sont réfdrencés
a 50 Q.Le contexte est fourni en [13].

Lorsqu'on ne connait que les amplitudes ou les extrémes des amplitudgs des
parametres, il n’est pas possible~de calculer 6M, mais ses valeurs extrémes pM+ ne
sont pas supérieures a:

ot =201 1 €[ ] + I S2al + el 11522] + e 2P ) (A4)

La distribution_de) probabilité de oM est approximativement en U, avec une [argeur
inférieure a (OM* — 6M™) et un écart-type inférieur a la demi-largeur divisée par /2 .
Perturbations conduites et puissance perturbatrice

Pour.des” mesures de tension perturbatrice et de puissance perturbatrice, I'y| est lié
pariles atténuateurs spécifiés dans la CISPR 16-1-2 (10 dB) et dans la CISPR|16-1-3
(6dB) respectivement.

Par conséquent, on suppose une amplitude du coefficient de réflexion le plus
défavorable de |Fe| = 0,1 pour des mesures de tension perturbatrice et |Fe| =0,25
pour des mesures de puissance perturbatrice. On suppose également que le
raccordement au récepteur est assurée au moyen d'un cable ayant une bonne
adaptation (|S11| << 1, |522| << 1) d'atténuation négligeable (|S21| ~1) et que
I'atténuation du récepteur RF est réglée a 10 dB ou plus ; dans ce cas, la tolérance de
la CISPR 16-1-1 pour un (rapport d'ondes stationnaires) r,s < 1,2:1 implique une
valeur de |Fr| < 0,09.

Pour des mesures de tension perturbatrice au moyen d'une sonde de tension, il

convient de supposer un coefficient de réflexion de la sonde de tension proprement

dite de |Fe| =1 (due a l'impédance élevée de la source). Par conséquent, il convient

<|que|l'atténuation minimale du récepteur RF soit de 10 dB, ce qui implique une valeur
Il <0,09.
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Pour des mesures de courant perturbateur au moyen d'une sonde de courant, il

convient de supposer un coefficient de réflexion de la sonde de courant proprement

dite de |Fe| =1 (due a la faible impédance de la source). Par conséquent, il convient

<|que|l'atténuation minimale du récepteur RF soit de 10 dB, ce qui implique une valeur
Il <0,09.

Perturbations rayonnées

Pour des mesures de perturbations rayonnées a une fréquence inférieure a 1 GHz, on
suppose une spécification d'antenne de r,s <2,0:1, ce qui implique une valeur
|F | <0,33.0n suppose également que le raccordement au récepteur est réalisée au
moyen d'un cable bien adapté (\S11| << 1, |S22| << 1) d'atténuation négligeable
(|S21 | ~ 1) et que I'atténuation RF du recepteur est de 0 dB ; dans ce cas la tolérance

de la CISPR 16-1-1 pour un ros < 2,0:1 implique une valeur IF < 0,33.

Pour des mesures de perturbations rayonnées a une fréquence supérieure™a fI GHz,
on suppose une spécification d'antenne de rys <2,0:1, ce qui impliqlie, une| valeur
|F | <0,33. On suppose également que le raccordement au récepteurrest rédlisé au
moyen d'un cable bien adapté (|S117 << 1, |S22| << 1) d'attépuation minimale de
1dB & 1 GHz (| Sy, | ~ 0,9) et que I'atténuation du récepteur RFi€st de 0 dB ; dans ce
cas la tolerance de la CISPR 16-1-1 pour un re < 3,0:1 implique une valeur \Fr|
<0,50.

Si l'on utilise un préamplificateur extérieur au régépteur, deux incertituges de
désadaptation doivent étre prises en compte: entre |'accés antenne et I'accés|entrée
du préamplificateur et entre l'accés sortie du préamplificateur et I'accés en{rée du
récepteur. Pour le préamplificateur on supposeysaa fois pour I'entrée et la softie, un
ROS de ros <2,0:1. L'utilisation d'un préamplificateur extérieur est prise en pompte
dans I'Annexe E pour la gamme de fréquences au-dessus 1 GHz. En géndral, on
n'utilise pas de préamplificateurs extérieurs.au dessous de 1 GHz, mais si c'est|le cas,
il est admis d'utiliser I'Annexe E comme-modele pour le calcul de l'incertitude.

La correction 6M est estimée nulle avec une distribution de probabilité de forme en U
ayant une largeur égale a la différence (oM* — 6M~). Les sources corresporjdantes
sont indiquées en [10] et [11].

NOTE 8 Les expressions pour.5M- et SM* montrent que cette erreur de désadaptation peut étrg réduite
en augmentant I'atténuation dusréseau a deux accés bien adaptés qui précédent le récepteur. Pgr contre,
cela entraine une réductionide)la sensibilité de mesure.

NOTE 9 Pour certainestantennes et a certaines fréquences, le ros peut étre bien supérieur a 2,0:1, par
exemple 20:1 pour(des antennes biconiques a 30 MHz. Dans ce cas, il est recommandé d'ujiliser un
atténuateur 6-dB pour’limiter I'incertitude de désadaptation et pour tenir compte d'un rapport S/B|moindre
[voir commentaire 'A5)].

NOTE 10,..De€s précautions peuvent étre nécessaires pour assurer que I'impédance vue par le rgcepteur
soit conforme a la spécification de la CISPR 16-1-4 qui indique un ro < 2,0:1 lorsqu’une |antenne
complexe“est utilisée.

NOTE 11 Si un AMN ou une pince absorbante est e’talonné(e) avec un atténuateur brapché en

ne

permmanence F-somaccesde—sortieteffetde |||||pt:ua||\,t: de—+EgF—sur+terreur—e ucaauapla ion sera
réduit au fur et a mesure que la valeur de I'atténuation augmente, c'est-a-dire ‘l" ‘< ‘l" ‘+o5x104/20 ou
e| — a ’

‘rﬂ‘ et a sont le coefficient de réflexion et I'atténuation de I'atténuateur respectivement, en dB.

NOTE 12 Autres considérations relatives a I'Equation (A.3): a) Du fait de I'absence de corrélation ou
d'une corrélation qui n'est que faible des cumulateurs (opérandes ou termes de la somme), I'addition
linéaire peut étre remplacée par la régle de la somme quadratique. b) Les cumulateurs ayant en général
une faible amplitude, il peut également étre appliqué une autre approximation (ou SM* est la demi-largeur
de la distribution en U) (voir également [5] et [8]), ce qui donne finalement:

M* ~ 8:7\/(\1%“511\)2 + (S22l + (e[ |24 dB
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Annexe B
(informative)

Base des valeurs de U, dans le Tableau 1, budgets d'incertitude

et justification pour des mesures de perturbations conduites

Budget d'incertitude pour des mesures de perturbations conduites a un
acceés secteur au moyen d'un réseau fictif d'alimentation (AMN)

Le medurande V est calculé comme suit:

V = Vr +ag +FAMN + 5FAMNf + 5VSW +5Vpa +5Vpr +5an + oM + SZAMN + éDmains + Wenv (B'] )
Tableau B.1 — Mesures des perturbations conduites de 9 kHz a,150 kHz
au moyen d'un AMN 50 Q/50 pH + 5 Q
Grandeur d'entrée 2 X; Incertitude sur x; ;ule)®
Fonction de
dB distribution dB
de probabilité
Lecture sur le récepteur *" v, 40,1 k=1 0,10
Attdnuation: AMN-récepteur ag +0,1 k=2 0,05
Fadteur de division en tension de I'AMN " Rl +0,2 k=2 0.10
Corfrections du récepteur:
. . " A3)
Tersion sinusoidale Vew £1,0 k=2 0,50
Régonse en amplitude pour les impulsions ** pa +15 Rectangulaire | 0,87
Régonse en fonction de la fréquence de répétition ** Vpr +1,5 Rectangulaire 0,87
Ragport signal a bruit du récepteur ** Ve +0,0 0,00
Intdrpolation en fréquence du VDF de'AMN A% SF + 01 Rectangulaire | 0,06
Dédadaptation: AMN-récepteur el oM + 0,07 Forme en U 0,05
Implédance de 'AMN * Zaun | +3.1/-3,6 | Triangulaire | 1,37
Effdt des perturbations secteur ®° SDmmains +0,0 0,00
Eff¢t de I'environnement®'® Ve . . ]
? |Les exposants\(par exemple “A”“) correspondent aux commentaires numérotés dans les annejxes
voir A.2 et-B.6).

® [Tout ¢;&~h(voir A.1).

D'ou:
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Tableau B.2 — Mesures des perturbations conduites de 150 kHz a 30 MHz
au moyen d'un AMN 50 Q/50 pH

Grandeur d'entrée 2 X; Incertitude sur x; ¢ u(x)®
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Lecture sur le récepteur *" v, + 0.1 =1 0,10
Atténuation: AMN-récepteur A2) ag +0,1 k=2 0,05
Facteur de division en tension de I'AMN %" Famn +0.2 k=2 0,10
Corrections du récepteur:
Tengion sinusoidale ** Ve +1.0 k=2 ol50
Répdnse en amplitude pour les impulsions ** F s 15 Rectangulaire-] 0[87
Répgnse en fonction de la fréquence de répétition ** For 115 Rectangdlaire ols7
Rapport signal & bruit du récepteur Vs +0.,0 oloo
Interpolation en fréquence du VDF de I'AMN *° SFauny + 0.1 Rectangulaire olos
Désadaptation: AMN-récepteur D M + 0,07 Forme en U 0]05
Impddance de 'AMN " SZaun | +2.61227) | Triangulaire | 108
Effe{ des perturbations secteur ®* ODmaine 4 0-0 oloo
Effe{ de I'environnement ®'% Ve . . i
a |les exposants (par exemple “A”“) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes |(voir
A2 etB6)

b Toutc; =1 (voir A.1).

D'ol: [Incertitude globale U(V) = 2u (V) = 3344 dB
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Budget d'incertitude pour des mesures de perturbations conduites a un

acces secteur au moyen d'une sonde de tension (VP)

Le mesurande V est calculé comme suit:

V=V,+ac+Fyp+ 5FVF?f + W sw +é‘Vpa +5Vpr + Vs + M +(SZVp + 0Dmains + Zmains + W env (B.2)
Tableau B.3 — Mesures des perturbations conduites de 9 kHz a 30 MHz
au moyen d'une VP
Grandeur d'entrée 2 X; Incertitude sur x; ¢ u(x)®
Fonction de
dB distribution qB
de probabilité
Lecthre sur le récepteur A" v, +0,1 k=1 oj10
Attéhuation: VP-récepteur *? ag +0,1 k82 0Jos
Factieur de division en tension (VDF) de la VP % Fyp +0,2 P=2 0j10
Corrections du récepteur:
Tengion sinusoidale ** Ve +1,0 k=2 ols50
Réppnse en amplitude pour les impulsions ** W pa 1,6 Rectangulaire ole7
Réppnse en fonction de la fréquence de répétition ** Vpr + 1,5 Rectangulaire 0J87
Rapport signal & bruit du récepteur ** Vs +0,0 0Joo
Interpolation en fréquence du VDF de la VP OF VK +0,1 Rectangulaire 0Joe
Désgdaptation: VP - récepteur *” S +0,7/-0,8 Forme en U 0J53
Impgdance de la VP &% 5Zyp +0,5 Triangulaire ojeo
Effef des perturbations secteur 3D mains - - -
Eéfli gg ::T“ENédBa;pce d'alimentation en comparaison a Zrmains +30.0 Triangulaire 19,24
Effef de I'environnement ®'¥ Veny - - -
a |les exposants (par exemple “A”“) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes [voir
A.2 et B.6).
b Toutc; =1 (voir A.1).
D'ou: ipcertitude globale
2,91dB
Ur) =2V )= {24:Z5ddB(compte tenu de I'effet de I'impédance d'alimentation en comparaison a celle de I' AMN
NOTE Il est recommandé de prendre en compte l'incertitude globale avec effet de I'impédance d'alimentation en

comparaison a I'AMN (c'est-a-dire 24,65 dB) lorsque les limites d'émission sont définies pour la méthode d'essai
de I'AMN. Pour les mesures sur le terrain, la comparaison avec I'AMN ne s'applique pas, ce qui signifie que seule
I'incertitude de mesure de la sonde de tension (2,9 dB) s'applique. Pour les essais sur le terrain, il peut étre

nécessaire de prendre en compte d'autres grandeurs d'entrée (par exemple 6D zins: 0Venv).
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B.3 Budget d'incertitude pour des mesures de perturbations conduites a un
acces télécommunications au moyen d'un réseau fictif asymétrique (AAN)

Le mesurande V est calculé comme suit:
V=V +ac+ FpaaN + éFAANf +WVgw + 5Vpa + 5Vpr + OVt + OM + I apN + O] + ODAE + Weny (B.3)

Tableau B.4 — Mesures des perturbations conduites
de 150 kHz a 30 MHz au moyen d'un AAN

Grandeur d'entrée @ X; Incertitude sur x; c; zj(x,.)b
Fonction de
dB distribution qB
de probabilité
Lectlire sur le récepteur #" v, +0.1 k24 ol1o
Attéhuation: AAN-récepteur " aq +0,1 k=2 0los
Factleur de division en tension (VDF) de I'AAN °° Faan +0,2 k=2 olto
Corrections du récepteur:
Tengion sinusoidale *¥ Vaw + 1.0 k=2 olso
Réppnse en amplitude pour les impulsions ** o +15 Rectangulaire | 0J87
Réppnse en fonction de la fréquence de répétition % ay +15 Rectangulaire | 0J87
Rapport signal a bruit du récepteur *°) BV, ¢ +0.0 oloo
Intefpolation en fréquence du VDF de I'AAN A% OF anny + 0.1 Rectangulaire | 0J06
Désgqdaptation: AAN - récepteur D oM +0,7/-0,8 Forme en U 0453
Impgdance asymétrique de I'AAN &7 6Zpan | +2.5-2,0 | Triangulaire olo2
Affalblissement de conversion longitudinale_de I'AAN 5%
AAN avec aicL =55 ...40dB ¢ oa cL +3,0/-3,0 Triangulaire 1]22
AAN avec aicL = 65 ... 50 dB ¢ oa cL +3,0/-4,5 Triangulaire 1]53
AAN avec aicL = 75 ... 60 dB¢S oa, oL +3,0/-6,0 Triangulaire 1]84
Effef des perturbations générées par I'AE ®% SDae +0,2 Rectangulaire | 0]12
Effef de I'environnement.?'®) Vony _ _ i
a les exposantsi(par exemple “A”“) correspondent aux commentaires des annexes (voir A.2 et B.6).
b Tout ¢c; =\(voir A.1).
¢  dic.,commence a 150 kHz avec une valeur de 55 dB (respectivement 65 dB ou 75 dB), vari¢ en
fpnetion de la fréquence et atteint une valeur de 40 dB (respectivement 50 dB ou 60 dB) a 30 MHz

o . 4,20dB, pour AAN avec a; ¢ =55...40dB
D'ou: incertitude globale: )_ o, ()= 14,50 dB, pour AAN avec a ¢, = 65...50dB
5,03 dB, pour AAN avec g ¢ =75...60dB
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B.4 Budget d'incertitude pour des mesures de perturbations conduites a un
acceés télécommunications au moyen d'une sonde de tension capacitive
(CVP)

Le mesurande V est calculé comme suit:

V =V +ag +Foyp +0Fcypy + Ve +Vpa + Vpr +Vnp + M + Zyp + 0F gpos + OFgrad + ODAE + 0Z g + FVeny (B.4)

Tableau B.5 — Mesures des perturbations conduites de 150 kHz a 30 MHz au moyen

d'ttne-sonde-de-tension-eapacitive SV}
“uuri \v v ’
Grandeur d’entrée 2 X; Incertitude sur x; ¢; ul(x)°
Fonctiopnde
dB distribution qB
de probabilité
Lecthre sur le récepteur *" v, +0.1 =1 ol1o
Attépuation: CVP-récepteur A ag +0,1 k=2 0405
Factleur de division en tension (VDF) de la CVP Feyp +0,5 k=2 ofes
Corrections du récepteur:
Tengion sinusoidale *¥ Ve 4 1.0 k=2 olso
Réppnse en amplitude pour les impulsions ** o +15 Rectangulaire | 0J87
Réppnse en fonction de la fréquence de répétition ** o +15 Rectangulaire | 0J87
Rapport signal & bruit du récepteur *° V¢ +0.0 oloo
Inteflpolation en fréquence du VDF de la CVP "¢ OFcypy + 01 Rectangulaire | 0J06
Désadaptation: CVP a récepteur A oM +0,7/-0,8 Forme en U 0453
Impgdance de la CVP ' SZcyp +1/-2 Rectangulaire 0js7
. R B12)
Effet de la position du cable sur F,, 6F ¢pos 0,5 k=1 q,5
Effef du rayon de courbure du cable surr,,, o OF rad 0,76 k=1 0{76
Effef des perturbations générées/par I'AE B'¥ SDae ) j )
Effe{ de Iimpédance de I'AE .~ SZAE +30 Triangulaire | 12,24
Effef de I'environnement(®'? Vene } } I
a2 lles exposants (par €xemple “A”“) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes [voir
A.2 et B.6).
® Toutc; = 1(vdir A.1).
3,85dB
D'ou: incertitude globale U(V)=2u.(V)=124,78 dB, compte tenu de |'effet de I'impédance de I' AE|en

[comparaison acelledel'AAN

NOTE 1 L’ajustement des mesures a la sonde de tension capacitive par des mesures a la sonde de courant
peuvent étre envisagées [voir commentaire B18)].

NOTE 2 |l est recommandé de prendre en compte l'incertitude globale avec effet de I'impédance de I'AE, en
comparaison a I'AAN (c'est-a-dire 24,78 dB) lorsque les limites d'émission sont définies pour la méthode d'essai de
I'AAN.

B.5 Budget d'incertitude pour des mesures de perturbations conduites a un
acces télécommunications au moyen d'une sonde de courant (CP)

Le mesurande I est calculé comme suit:
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I=Vy +ac+ Y7 +0Y1r +Vgw + Vpa + Vpr + Vyp + M + Zcp + ODAE + ZAE + Il eny (B.5)

Tableau B.6 — Mesures des perturbations conduites
de 9 kHz a 30 MHz au moyen d'une CP

Grandeur d'entrée 2 X; Incertitude sur x; c; u(x;)°
Fonction de
dB distribution dB
de probabilité
Lecture sur le récepteur *" v, +0,1 k=1 0,10
AtténuFtlon: sonde de courant-recepteur Az dc + 0,1 k=2 0,05
Admittlance de transfert de la sonde de courant Yr +0,3 k=2 0,15
Corredtions du récepteur:
Tensidn sinusoidale *¥ Ve +1,0 k=2 0,50
Réponke en amplitude pour les impulsions ** Fpa 15 Recfangulaire | [0,87
Réponke en fonction de la fréquence de répétition A% For 15 Rectangulaire | [0,87
Rapport signal & bruit du récepteur *° SV + 0,6 0,00
Interpglation en fréquence de I'admittance de transfert A% oYy, + 0.1 Rectangulaire | [0,06
Désadpptation: sonde de courant-récepteur D oM +0,7/-0,8 Forme en U 0,53
Impédance d'insertion de la sonde de courant e 0Zgp +0,1 Rectangulaire 0,06
Effet des perturbations générées par I'AE ®'" SHAL - - .
Effet de I'impédance de I'AE ®'" SZne + 30 Triangulaire 2.24
Effet de I'environnement %' Slone . . .

a Le 3 eXposants (par exemple uA1)u)

et B.6).
® Tolit c; = 1 (voir A.1).

correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (vpir A.2

2,89dB
Dou: incertitude globale U(T) = 2uq (1) = 124,65 dB, compte tenu de I'effet de limpédance de I'AE eh
comparaison a celle de ' AAN

NOTE || est recommandé._de prendre en compte l'incertitude globale avec effet de I'impédance de |I'AE, en
comparajson a I'AAN (e'est:a-dire 24,65 dB) lorsque les limites d'émission sont définies pour la méthode d|essai de
I'AAN.

B.6 [Justification des estimations de grandeurs d'entrée spécifiques aux
méthodes de mesure de perturbations conduites

B1) On suppose qu'une estimation du facteur de division en tension de I'AMN, Fp\y, est
disponible d’aprés un rapport d'étalonnage, ainsi qu’une incertitude globale et un facteur
d'élargissement.

B2) La tolérance d’impédance de la CISPR 16-1-2 pour un AMN 50 Q/50 uH + 5 Q ou un
AMN 50 Q/50 uH exige que I'amplitude de I'impédance soit limitée + 20 % par rapport a
celle de I'impédance nominale et a + 11,5° par rapport a l'angle de phase nominal
lorsque I'accés récepteur est terminé par 50 Q.

On suppose que l'impédance présentée par I'accés EUT de I'AMN, lorsque l'accés
récepteur est terminé par 50 Q, s'inscrit dans un cercle centré sur 'impédance nominale
dans un plan d’'impédance complexe, ce cercle ayant un rayon égal a 20 % de
I'amplitude de l'impédance nominale. Cela donne une tolérance sur la phase de
I'impédance proportionnée a celle de I'amplitude de I'impédance. L’estimation de la
correction 0Z,\ N st nulle avec une distribution de probabilité limitée par les extrémes
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B3)

B4)

B5)

B6)

B7)

B8)

de toutes les combinaisons de I'impédance contrainte de I'AMN et de I'impédance non
contrainte de 'EUT, dans la gamme de fréquences définie (voir [9] pour les références
contextuelles). On suppose que la distribution de probabilité est triangulaire parce qu’il
n’existe qu’une faible chance de rencontrer les combinaisons particuliéres de fréquence,
d'impédance de I'AMN et d'impédance de 'EUT nécessaires pour produire ces extrémes.

NOTE Si un adaptateur est utilisé a I'accés EUT de I'AMN pour pouvoir brancher la fiche du cordon
d'alimentation de I'EUT proprement dit, les exigences relatives a I'impédance définies dans la CISPR 16-1-2
doivent étre satisfaites au point de connexion de I'EUT (c'est-a-dire au niveau de I'adaptateur).

On suppose qu'une estimation du facteur de division en tension de la sonde de tension,
Fyp est disponible d’aprés un rapport d'étalonnage, ainsi qu’une incertitude globale et
un facteur d'élargissement.

Lell CISPR 16-1-2 définit I'impédance de la sonde de tension comme étant\dgale a
1600 Q sans aucune tolérance. Les résistances disponibles ont des~toldrances
mjaximales de 5 %. En outre, il convient de tenir compte d'une capacité de|couplage de
10 nF qui rend le facteur de division en tension dépendant de la fréquence. Par dilleurs,
des sondes de tension types ont une capacité allant jusqu'a 10 pF, apparaissant pomme
ume capacité de shunt.

Pour des mesures au moyen d'un AMN, les perturbations seCteur sont supposégs étre
éljminées par I'AMN proprement dit ou par des filtres supplémeéntaires si nécessaife.

Les sondes de tension sont appliquées sans découplage entre I'EUT et le |réseau
d'mlimentation. Il s'agit la d'une source importante d'incertitude (par exemple dang le cas
d'essais sur le terrain). L'impédance du secteurfetl les perturbations du sectefir sont
inconnues. Il n'est pas possible de fournir des estimations de I'incertitude due aux effets
dy coté secteur. L'expérience de l'utilisateur et;son jugement sont nécessaires dgns des

S| des mesures effectuées au moyen de sondes de tension sont comparées| a des
mesures effectuées au moyen d'untAMN, I'impédance d'alimentation Z,,;,s cOomparée a
l'impédance de la sonde Z,, et'a@ I'impédance de I'AMN Z,\y est déterminante pour le
rgsultat obtenu. Si I'on suppose une impédance elevee de I'EUT, si Zmains > |Zyp: le
r&sultat des mesures peutiétre jusqu'a 30 fois (environ 30 dB) supérieur au fésultat
obtenu au moyen d'un ‘AMN. De la méme maniere, si Z, s << Zamn |8 fension
perturbatrice mesurée.est proportionnelle au facteur Z,,ins/Zamn- || €St possible|d'avoir
dg¢s facteurs aussifaibles que 1/30 (environ -30 dB), de sorte que l'impédancel Z, ,ins
devienne partie (infégrante de l'appareillage de mesure et que l'incertitude de mesure
agigmente a + 30-dB. Ainsi, une valeur plus faible de Uy, pour des mesures au|moyen

CIS
d'une sonde de ten3|on dans le Tableau 1 ne justifie pas un remplacement de I'AMN par

hN> est
facteur

d' elarglssement

La CISPR 16-1-2 définit I'impédance de I'AAN comme égale a 150 Q avec une tolérance
d'amplitude de + 20 Q et une tolérance de phase de + 20°.

La CISPR 16-1-2 fournit des exemples d'exigences de LCL et la CISPR 22 définit les
LCL dépendants de la fréquence avec des points de rupture a 5 MHz et des tolérances
spécifiques pour les cables suivants:

Cat3 55 dB chutant 2 40 dB a 30 MHz, avec une tolérance de +3 dB jusqu'a 30 MHz,

Cat5s 65 dB chutant a 50 dB a 30 MHz, < 2 MHz, la tolérance est de +3 dB,

> 2 MHz, la tolérance est de —3 dB/+4,5 dB,

Cat6 75 dB chutant a 60 dB a 30 MHz, < 2 MHz, la tolérance est de +3 dB,
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> 2 MHz, la tolérance est de —3 dB/+6 dB.

L'AAN ayant un LCL de 65 dB est I'AAN le plus important et sa tolérance est par
conséquent utilisée pour la définition de Ugs,,. Un certificat d'étalonnage présentant un
écart moindre par rapport a la valeur de LCL nominale ainsi qu'une incertitude
suffisamment faible réduira la contribution du LCL a I'incertitude.

En ce qui concerne l'effet des perturbations générées par I'AE, on considére
I'atténuation de découplage la plus faible de 35 dB ainsi qu'un niveau de perturbation
généré par I'AE égal au niveau de perturbation de I'EUT.

On suppose gu'une estimation du facteur de division en tension de la CVP, Fnyp, est
disponible d’aprés un rapport d'étalonnage, ainsi qu’une incertitude globale et un [facteur
d'Blargissement. L'incertitude inclut le montage d'étalonnage.

L'ympédance inclut la capacité shunt qui est spécifiée comme étant <10 pF dans la
C|SPR 16-1-2. Pour une source d'EUT et une impédance de charge égale a 50 Q, I'effet
dI la capacité shunt est inclus dans le facteur de division en tension))Pour 150 ), il y a
un effet de charge d'environ -2 dB a 30 MHz.

L'effet de la position du cable sur le facteur de division enttension est indiqué gans la
C|SPR 16-1-2.

L'effet du rayon de courbure du céble sur le facteuf,de division en tension est |ndiqué
dans la CISPR 16-1-2. Pour réduire l'incertitude,)le facteur de division en fension
pourrait étre étalonné en fonction du rayon de{ courbure du cable; il est égdlement

possible de fournir une table des corrections, 6f;,4-

I'AE sont inconnues. Il n'est pascpossible de fournir des estimations de I'incértitude
e aux effets du coté de I'AE. Dans le cas de mesures réelles, il est nécessajre que
ytilisateur fasse usage de son<expérience et de son bon sens. Par conséquent,|il n'est
pas fourni d'estimation de cette. grandeur d'entrée.

d’Jncertitude importante. L'impédance du“cété AE et les perturbations générées ?u coteé
d
d

Lg¢s CVP sont appliquées sans découplage’entre I'EUT et I'AE. Il s'agit |a d'une|source
I

S| des mesures effectuées’au moyen de CVP sont comparées a des mesures effgctuées
ay moyen d'un AAN, llimpédance de AE, Z,g, comparée a l'impédance de la sonde Zqyp
eff & l'impédance e I'AAN, Zp,n, est déterminante pour le résultat obtenu. |Si I'on
syppose une impedance élevée de I'EUT, si Zae >> Zsyp, On peut supposer |que le
rgsultat des mesures peut étre jusqu'a 30 fois (environ 30 dB) supérieur au fésultat
obtenu aumoyen d'un AAN. De la méme maniere, si Zpg << Zppn, la fension
perturbatricemesurée est proportionnelle au facteur Z,g/Zypp- |l est possible d'ayoir des
facteurstaussi faibles que 1/30 (environ -30 dB), de sorte que l'impédance Z,g dgvienne
partieintégrante de l'instrumentation et que l'incertitude de mesure correspgndante
aygmente a + 30 dB. Ainsi, une valeur plus faible de U, .. pour des mesures aulmoyen
d'une sonde de tension capacitive dans le Tableau 1 ne jJstifie pas un remplacement de
I'AAN par la sonde de tension capacitive.

Le facteur de correction de la sonde de courant est le logarithme de I'admittance de
transfert 20Ig(Y7) = 201g(1/Z7) qui est ajouté au niveau de tension pour obtenir le niveau
de courant 7 en dB(pA). On suppose qu'une estimation du facteur de correction de la
sonde de courant Y; est disponible d’aprés un rapport d'étalonnage, ainsi qu’une
incertitude globale et un facteur d'élargissement.

La CISPR 16-1-2 exige que l'impédance d'insertion de la sonde de courant soit
inférieure a 1 Q.

Les sondes de courant sont appliquées sans découplage entre I'EUT et I'AE. Il s'agit la
d'une source d’incertitude importante. L'impédance du c6té AE, au méme titre que les
perturbations générées du c6té de I'AE, sont inconnues. Il n'est pas possible de fournir
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