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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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of (IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical dand-electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,{Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC INational Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are 'made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC *National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible™in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent, certification bodies.

6) All users should ensure that they‘have the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to |[EC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical ,gommittees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any_nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensablesfor the correct application of this publication.

9) Attention*is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

DISCLAIMER

This Consolidated version is not an official IEC Standard and has been prepared for
user convenience. Only the current versions of the standard and its amendment(s)
are to be considered the official documents.

This Consolidated version of CISPR 16-4-2 bears the edition number 2.2. It consists of

the second edition (2011-06) [documents CISPR/A/942/FDIS and CISPR/A/952/RVD] and
its corrigendum (2013-04), its amendment 1 (2014-02) [documents CISPR/A/1049/FDIS
and CISPR/A/1058/RVD], and its amendment 2 (2018-08) [documents CISPR/A/1257/FDIS
and CISPR/A/1259/RVD] and its corrigendum (2019-01). The technical content is
identical to the base edition and its amendments.
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In this Redline version, a vertical line in the margin shows where the technical content
is modified by amendments 1 and 2. Additions are in green text, deletions are in
strikethrough red text. A separate Final version with all changes accepted is available
in this publication.

International Standard CISPR 16-4-2 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio-
interference measurements and statistical methods.

This edition includes the following significant technical additions with respect to the previous
edition:
— Methods of conducted disturbance measurements
e on the mains port using a voltage probe,
e on the telecommunication port using an AAN (ISN),
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.

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

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

The committee has decided that the“contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until theosstability 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

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by'd-revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct
understanding of its contents. Users should therefore print this document using a
colour printer.
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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,
e Part 4-2: Measurement instrumentation uncertainty,

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

o Part 4-4: Statistics of complaints and a model for the calculation of limits for the protection
of radio services, and

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

For practical reasons, standardized electromagnetic compatibility (EMC) tests are simplified
representations of possible electromagnetic interference (EMI) scenarios~that a product may
encounter in practice. Consequently, in an EMC standard, the .measurand, the Ilimit,
measurement instruments, measurement set-up, measurement procedure and measurement
conditions are simplified but are still meaningful (representative). Here meaningful means that
there is a statistical correlation between compliance of the product with a limit, based on a
standardized EMC test using standardized test equipment, @nd a high probability of actual
EMC of the same product during its life cycle. Part 4-4 provides methods based on statistics
to derive meaningful disturbance limits to protect radio setvices.

In general, a standardized EMC test should be developed such that reproducible results are
obtained if different parties perform the sameest with the same EUT. However, various
uncertainty sources limit the reproducibility of @-standardized EMC.

Part 4-1 is a technical report that consistsyof a collection of informative reports that address
all relevant uncertainty sources that<may be encountered during EMC compliance tests.
Typical examples of uncertainty sources are the EUT itself, the measurement instrumentation,
the set-up of the EUT, the test procedures and the environmental conditions.

Part 4-2 describes a specifiey category of uncertainties, i.e. measurement instrumentation
uncertainties. In this parti>examples of MIU budgets are given for most of the CISPR
measurement methods. -Also in this part, normative requirements are given on how to apply
the MIU when determining compliance of an EUT with a disturbance limit (i.e. conformity
assessment decision).

Part 4-3 is astechnical report that describes the statistical treatment of test results when
compliance\tests are performed on samples of mass-produced products. This treatment is
known as 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 Instrumentation
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 impacted by the uncertainty of the measurement instrumentation usedcduring testing.

NOTE In accordance with IEC Guide 107, CISPR 16-4-2 is a basic EMC standard for use’ by product committees
of the IEC. 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
committees in the evaluation of the applicability of this standard for specific products.

The annexes contain the background material used in providing the amount of MIU found in
generating the CISPR values shown in Clauses 4 through-8 and hence provide valuable
background material for those needing both initial and furthér information on MIU and how to
take individual uncertainties in the measurement chaif~into account. The annexes, however,
are not 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
recoghized documents, may be used.

Measurement instrumentation specifications are given in the CISPR 16-1 series, while the
methods of measurement are covered,in”the CISPR 16-2 series. Further information and
background on CISPR and radio disturpances is given in CISPR 16-3. The other parts of the
CISPR 16-4 series contain further Waformation on uncertainties in general, statistics and limit
modelling. See the introduction,of:this part for more information on the background and on the
content of the CISPR 16-4 series.

2 Normative references

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

CISPR1Y, Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
chardcteristics — Limits and methods of measurement

€ISPR 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

ots 13— STETiCation— to—drstaTt — . . I

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
disturbance measurements

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

CISPR 16-2-3:2010 2016, Specification for radio disturbaneer and immunity measuring
apparatus and methods — Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity —
Radiated disturbance measurements

CISPR 16-3, Specification for radio disturbance and-immunity measuring apparatus 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 limit modelling — Uncertainties in
standardized EMC tests

CISPR 16-4-3, Specification for radio” disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 4-3: UncertaintieSy statistics and limit modelling — Statistical considerations in
the determination of EMC comphiance of mass-produced products

CISPR 22:2008, Information technology equipment — Radio disturbance characteristics —
Limits and methods of measurement

ISO/IEC Guide 9837 Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of
uncertainty in.meéasurement (GUM:1995)

ISO/IEC,Guide 99, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and
associated terms (VIM)

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

TSOAEC Guide 99, as wettas the fottowimgapply:

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 rnncnnnhly be attributed to the mnncnrnnr‘l, induced h\]/ all relevant inpnf

guantities that are related to the measurement instrumentation

3.1.2

small EUT

equipment, either positioned on a table top or standing on the floor that, including its cables)
fits in a cylindrical test volume of 1,5 m in diameter and 1,5 m in height measured from(the
floor

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 General symbols

X input quantity

X; estimate of X;

OX; correction for input quantity

u(x;) standard uncertainty of x;

Cj sensitivity coefficient

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

uc(y) (combined) standard uncertainty‘of y, in dB

u(y) expanded uncertainty of y, in dB

Ucispr CISPR criterion for the expanded MIU evaluated in this standard for each specific
measurement method, in.dB

Uab expanded MIU determined by the test laboratory, in dB

k coverage factor

a* upper abscissa of a probability distribution

a lower absgissa of a probability distribution

3.2.2 Symbolsfor measured quantities
E disturbance electric field strength, in dB(nV/m)
| disturbance current, in dB(uA)
P disturbance power, in dB(pW)
disturbance voltage, in dB(uV)
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3.2.3 Symbols for input quantities common to all disturbance measurements

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

M correction for the error caused by mismatch, in dB

\ receiver voltage reading, in dB(nV)

Ny correction for receiver sine wave voltage inaccuracy, in dB

éVpa correction for imperfect receiver pulse amplitude response, in dB

cSVpr correction for imperfect receiver pulse repetition rate response, in dB

Y correction for the effect of the receiver noise floor, in dB

nf

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 transdueer,e.g. an AAN; see definitions in
CISPR 16-2-1)

AF antenna factor

AMN artificial mains network

AN artificial network

CDNE coupling decoupling network for emission measurement

CP current probe

CVP capacitive voltage probe

EUT equipment under test

FAR fully anechoic roem

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

LCL longitudinal conversion loss

LLAS large 160p antenna system

LPDA logarithmic periodic (log-periodic) dipole array

LV tow voltage

MIU measurement instrumentation uncertainty

OATS open area test site

PRE 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

V-AMN artificial mains V-network

A-AN artificial A-network (‘A’ is pronounced ‘delta’)
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4 Compliance criterion for the MIU

4.1 General

o—strattbetakermimto—account,as described- i this tlause;, whemdetermimimgcomptiance ot
non-compliance of an EUT with a disturbance limit.

The MIU for a test laboratory shall be evaluated for the measurements addressed 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 c;, 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

us () = [Ye? uZx) (1)

The expanded MIU U4, for a test laboratory shall be calculated for each type of measurement
using

Uiap =U(Y) =2 uc(y) (2)

If Uy, is less than or equal to Ugg,, in Table 1, then the test report may either state the value

of Uiy, Or state that U, is less than Ug;g,,.

If Ujap exceeds Ugg,, of Table 1, then the testyreport shall contain the value of U}, (in dB) for
the measurement instrumentation actually ised for the measurements.

NOTE Equation (2) means that a coveragé. factor k = 2 is applied that yields approximately a 95 % level of
confidence for the near-normal distribution typical of most measurement results.
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Table 1 — Values of U

cispr

Measurement Ucispr Table
ConduetetdistarbanceatACmamsardotheporpowet (9 kHz to 150 kHz7) 3.8dB B.1
using a V-AMN (150 kHz to 30 MHz) 3,4 dB B.2
Conducted disturbance at AC mains port using a voltage (9 kHz to 30 MHz) 2,9 dB B.3
probe
Conducted disturbance at telecommunication port using AAN (150 kHz to 30 MHZz) 5,0 dB B.4
Conducted disturbance at telecommunication port using CVP (150 kHz to 30 MHz) 3,9 dB B.5
Conducted disturbance at telecommunication port using CP (150 kHz to 30 MHz) 2,9 dB B.6
Conducted disturbance at telecommunication port using CP (150 kHz to 30 MHz) 4,0 dB B.5
and CVP
Disturbance power (30 MHz to 300 MHz) 4,5 dB C.1
Radiated disturbance (disturbance current in a LLAS) (9 kHz to 30 MHz) 3 3B E1
|(?eallg(lftlrtiecdficéllfjtusrtkr)earr115teh at an OATS or in a SAC) (30 MHz to 1 000 MHz) 6.3d8B DltoD.4
Radiated disturbance (electric field strength in a FAR) (30 MHz to 1 000 MHz) 5,3 dB D.5to D.6
Radiated disturbance (electric field strength in a FAR) (1 GHz to 68GHZz) 5,2 dB E.1
Radiated disturbance (electric field strength in a FAR) (6 GHz t0 18 GHz) 5,5 dB E.2
Conducted disturbance at mains port using CDNE (30 MHz0 300 MHz) 3,8 dB B.7

NOTE 1 The values of Ugg,, are based on the expanded uncertainties in the annexes that were evaluated by
considering uncertainties associated with the quantities listed invthe measurement-specific subclause. If there
are different values in the annexes, then the value taken<as-Ugs,, is the maximum value (e.g. maximum of
Tables D.1 through D.4).

NOTE 2 In the frequency range below 1 GHz, the values of Us,, were calculated for measurements using 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 valye (of U, was calculated for measurements using the peak
detector.

NOTE 3 The value of U, for conductetddisturbances at telecommunication ports using CP and CVP is based
on the expanded uncertainty in TableNB\,5 with consideration of additional uncertainties attributed to the CP
transfer admittance Y, and mismatchSgngertainty CP-receiver sM; see comment B18).

NOTE 4 The values of U___ Jfdrsthe OATS, SAC and FAR are based on a small EUT — an EUT fitting in a

cispr
cylindrical test volume of 1,5|, ?n irdiameter and 1,5 m in height — for a 3 m measurement distance (per 3.1.2).

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 replace the
requirementto-comply 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 Uj,p is less than or equal to U of Table 1, then:

cispr

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

Imit;

— non-compliance is deemed to occur if any measured disturbance level exceeds the
disturbance limit.
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If Ujyp, is greater than Ug;g,, of Table 1, then:
— compliance is deemed to occur if no measured disturbance level, increased by

(Ujab - Ucispr)» exceeds the disturbance limit;

= TTOTT-COMmpHance 1S deemed t0oCCur i —any measureddisturbance tevet, increased by
(Ujap - Ucispr): exceeds 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 Conducted disturbance measurements at a mains port using an V-AMN
(see also B.1)

5.1.1 Measurand for measurements using an V-AMN

\Y Unsymmetric voltage, in dB(uV), measured at the EUT port_of the AMN relative
to the reference ground plane

5.1.2 Symbols of input quantities specific to measurements using an V-AMN

FamN Voltage division factor of the AMN, in dB
OF AMNE Correction for voltage division factor (VDF) frequency interpolation error, in dB
6D mains Correction for the error caused by AG -smains and other power supply

disturbances, in dB
Neany Correction for the effect of the enviroament, in dB

OZ AMN Correction for imperfect AMN impedance, in dB
5.1.3 Input quantities to be considered for_conducted disturbance measurements at a
mains port using an V-AMN
— Receiver reading
— Attenuation of the connection between AMN and receiver
— AMN voltage division factor
— AMN VDF frequency interpolation
— Receiver related input.guantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiverpulse response variation with repetition frequency
e Receiver noise floor
— Mismatch effects between AMN receiver port and receiver
— (AMN impedance

=\‘Effect of-mains disturbances originating from the laboratory AC mains or other power
supply
— Effect of environment

5.2 Conducted disturbance measurements at a mains port using a VP

(see also B.2)

5.2.1 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
OFyp¢ Correction for the VDF frequency interpolation error, in dB

aDmains Correctiom for the eTTor caused b; TS UTStuThances, T ub

Neny Correction for the effect of the environment, in dB
8yp 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
— Receiver reading
— Attenuation of the connection between VP and receiver
- VP VDF
— VP VDF frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition freqlency
e Receiver noise floor
— Mismatch effects between VP receiver port andreceiver
— VP impedance
— Effect of mains disturbances
— Effect of mains impedance when compared with AMN
— Effect of environment

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

NOTE The term “asymmetric, artificial network (AAN)” is defined in CISPR 16-1-2. It is referred to as an
impedance stabilization network*(ISN) in CISPR 22. The term Y-network differentiates it from V- and A-networks.

5.3.1 Measurand formeasurements using an AAN

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

5.3.2 Symbols of input quantities specific for measurements using an AAN

FaAN Voltage division factor (VDF) of the AAN, in dB
OF AN Correction for the VDF frequency interpolation error, in dB
oD g Correction for the error caused by disturbances from the AE, in dB
Neanv Correction for the effect of the environment, in dB
dag oL Correction for imperfect longitudinal conversion loss of the AAN, in dB
AN Carrection for imperfect asymmetric (common mode) impedance of the AAN _in

dB

5.3.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a
telecommunication port using an AAN

— Receiver reading


https://iecnorm.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014 -17 -
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

— Attenuation of the connection between AAN and receiver
— AAN VDF
— AAN VDF frequency interpolation

= RECEIver refatetmput guantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition frequency
¢ Receiver noise floor
— Mismatch effects between AAN receiver port and receiver
— Asymmetric impedance of the AAN
— Longitudinal conversion loss (LCL) of the AAN
— Effect of disturbances from the AE
— Effect of environment
5.4 Conducted disturbance measurements at a telecommunication'port using a CVP
(see also B.4)
5.4.1 Measurand for measurements using a CVP
\Y Asymmetric (common mode) voltage, i dB(uV), measured at the
telecommunication port referred to the referénce ground

5.4.2 Symbols of input quantities specific for measurements using a CVP

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

O0Fcyps Correction for the CVP VDF fréquency interpolation error, in dB

ODAE Correction for the error caused by disturbances from the AE, in dB

Nany Correction for the effeet0f the environment, in dB

OF¢ pos Correction _fpr the effe_ct of cable position inside the CVP aperture on the
voltage division factor, in dB

OF¢ rad Correction for_the effect of cable radius on voltage division factor, in dB

0ZNE ((j:orrection forimperfect termination of the telecommunication port by the AE, in

B
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
telecommupnication port using a CVP

— Receiver reading

— Attenuation of the connection between CVP and receiver
—. CVP VDF

=" CVP VDF frequency interpolation

— Receiver related input quantities:

e Receiver sine-wave voltage accuracy

Py Receiver plllCﬂ amplihlrln response

e Receiver pulse response variation with repetition frequency
e 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

= CVPtoadmpedarnce

— 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

I Asymmetric (common mode) current, in dB(nA), measured on thelcable
connected to the telecommunication port of the EUT

5.5.2 Symbols of input quantities specific for measurements using a CP

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

OYs Correction for the CP transfer admittance frequency interpolation error, in dB

oD pg Correction for the error caused by disturbances from the-AE, in dB

Olany Correction for the effect of the environment, in dB

Ocp Correction for the error caused by the CP insertien impedance, in dB

OZpE Correction for imperfect termination of the telecommunication port by the AE, in
dB

5.5.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a
telecommunication port using a CP

— Receiver reading
— Attenuation of the connection between €P-and receiver
— Transfer admittance of the CP
— CP transfer admittance frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulsefesponse variation with repetition frequency
e Receiver noise floor
— Mismatch effects between CP and receiver
— Effect of the CP insertion impedance
— Effect.of disturbances from the AE
— Effect of the termination impedance of the telecommunication cable by the AE
—\_Effect of environment

5.6 Conducted disturbance measurements using a CDNE (see also B.7)

5.6.1 Measurand for measurements using a CDNE
V Asymmetric (common-mode) disturbance voltage, in dB(uV). measured on the

connection lead of the EUT through a CDNE referred to reference ground
5.6.2 Symbols of input quantities specific to CDNE measurements
Fcone Voltage division factor (VDF) of the CDNE, in dB
SFCDNE Correction for VDF frequency interpolation error, in dB
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O cDNE Correction for the imperfect common mode impedance of the CDNE, in dB
Damb Correction for the effect of ambient disturbances, in dB
Ngrounding Correction for the effect of imperfect grounding, in dB

NS

Corractian faor thao affact of tha anviranmaoant 10 dD
- orreCttror ot e e e e ot ey o e o

Svlenv
5.6.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a
mains port using a CDNE
— Receiver reading
— Cable attenuation between CDNE and receiver (19
- CDNE VDF Qq”
— CDNE VDF frequency interpolation @
— CDNE impedance '\b‘
— Receiver related input quantities Q
e Receiver sine wave voltage accuracy '\('1/
e Receiver pulse amplitude response @Q
e Receiver pulse repetition rate response x?\
e Receiver noise floor proximity Q’\
— Mismatch effects between CDNE receiver port and recep.isrﬂl
— Effect of ambient disturbances b{
— Effect of the grounding y\@,
— Effect of environment QQ‘
5.7 Conducted disturbance measuremea-Ssat AC mains and other power ports using a
A-AN g\
5.7.1 Measurand for measurementﬁ@icn)g a A-AN

\ Asymmetric voltage in de , measured at the EUT port of the A-AN relative to the
reference ground planéxand also symmetric voltage between two terminals at the
EUT port of the AN not including reference ground; optionally also the
unsymmetric vol in dB(pV), measured at the EUT port of the A-AN relative to
the reference nd plane, if the A-AN is furnished with a respective port for
connection p%é measuring receiver

N
5.7.2 Symbols of G%Ut quantities specific to measurements using a A-AN
Fan Voltagg}fivision factor (asymmetric resp. symmetric) of the A-AN, in dB

-

OF AN C@ction for voltage division factor (VDF) frequency interpolation error, in dB

.

5Dmain®.(30;3ection for the error caused by AC mains and other power supply disturbances,
in

Correction for imperfect asymmetric or symmetric A-AN impedance, in dB

&Q Correction for the effect of the environment, in dB
s

O
3

5.7.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements
at AC mains and other power ports using a A-AN

— Receiver reading

Qo

— Attenuation of the connection between AN and receiver
— AN voltage division factor (asymmetric and symmetric)
— AN VDF frequency interpolation

— Receiver related input quantities:
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e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response

e Receiver pulse response variation with repetition frequency

e Recelver noise floor
— Mismatch effects between the AN's receiver port and receiver
— AN impedance
— Effect of disturbances originating from the laboratory AC mains or other power supply

— Effect of environment
6 Disturbance power measurements (see also C.1)

6.1 Measurand for disturbance power measurements

P 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)
NOTE Clamp factor (original) is defined in CISPR 16-1-3.

OF pct Correction for the clamp factor frequency interpolation error, in dB
D mains Correction for the error caused by mainsgdisturbances, in dB

P Correction for the effect of the envirgnment, in dB

env
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)
— Clamp factor frequency interpglation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave‘voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition frequency
e Receivernoise floor
— Mismatch effects between absorbing clamp receiver port and receiver
— Effect of mains disturbances
— Effect of environment

7.* Radiated disturbance measurements in the frequency range 30 MHz to
1 000 MHz

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

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

E Maximum electric field strength, in dB(uV/m), in horizontal and vertical
polarizations measured at the specified horizontal distance from the EUT at a
height of between 1 m and 4 m above a reflecting ground plane, with the EUT
rotated 360° in azimuth
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7.1.2 Symbols of input quantities specific for radiated disturbance measurements

Fa Antenna factor, in dB(1/m)

OF 35 Correction for antenna factor frequency interpolation error, in dB
oFan CoTTection for amtenma factor varationm withrteigit, o8

OF adir Correction for antenna directivity, in dB

5Faph Correction for antenna phase centre location, in dB

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

OF apal Correction for antenna unbalance, in dB

OAN Correction for imperfect normalized site attenuation, in dB

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

oh Correction for imperfect table height above ground plane, in dB
0Eamb 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 or in a SAC

— Receiver reading

— Attenuation of the connection between antenna and receiver

— Antenna factor

— Receiver 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 antennavport and receiver

— Antenna factor frequency interpolation

— Antenna factor variation with height

— Antenna directivity

— Antenna phase cenfire location

— Antenna cross-polarization response

— Antenna balance

— Site attenuation of the test site

— Separation between EUT and measurement antenna

— Height of table supporting the EUT

—4_Effect of setup table material supporting the EUT

=" Effect of ambient noise at an OATS

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

7.2.1 Measurand for radiated disturbance measurements in a FAR

E

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

Fa Antenna factor, in dB(1/m)

OF 35 Correction for antenna factor frequency interpolation error, in dB
oFan Correctiom for amtenma factor variatiom due to FARmftuence, B
OF adir Correction for antenna directivity, in dB

5Faph Correction for antenna phase centre location, in dB

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

OF apal Correction for antenna unbalance, in dB

OAN Correction for imperfect normalized site attenuation, in dB

OANT Correction for the effect of setup table material on measurement results;-in dB
ad 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
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation withxépetition frequency
e Receiver noise floor
— Mismatch effects between antenna ort and receiver
— Antenna factor frequency interpgJation
— Antenna factor variation due to~FAR influence
— Antenna directivity
— Antenna phase centre |ocation
— Antenna cross-polafization response
— Antenna balance
— Site attenuation of the test site (FAR)
— Separation*between EUT and measurement antenna
— Effect of setup table material supporting the EUT
— Effect of imperfect table height

8. Radiated disturbance measurements in the frequency range 1 GHz to 18 GHz
(see also E.1)

8.1 Measurand for radiated disturbance measurements in a FAR (FSOATS)

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

E Maximum electric field strength, in dB(uV/m), measured in horizontal and
vertical polarizations at the applicable antenna height and at the specified
horizontal distance from the EUT which is rotated 360° in azimuth
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NOTE 2 Antenna height variation is applied if the EUT is not encompassed by the antenna vertical-plane
beamwidth.

8.2 Symbols of input quantities specific for radiated disturbance measurements

(—‘.p Preamplifier gain

5Gp Correction for instability of preamplifier gain, in dB

Fa Antenna factor, in dB(1/m)

OF 3¢ Correction for antenna factor interpolation error, in dB

OF a4ir Correction for antenna directivity, in dB

5Faph Correction for antenna phase centre location, in dB

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

SSyswRr Correction for imperfect site voltage standing wave ratio (Svswr), in\dB
OANT Correction for the effect of setup table material on measurement results, in dB
ad 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 a FAR
— Receiver reading

— Attenuation of the connection between antenna port and-preamplifier input
— 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 antennawort and preamplifier input

— Mismatch effects between preamplifier output and receiver

— Antenna factor frequency interpolation

— Antenna directivity

— Antenna phase centre

— Antenna cross-polarization response

— Site voltage‘standing wave ratio of the test site (FAR)

— Separationsbetween EUT and measurement antenna

— Effect of setup table material supporting the EUT

— Effect of imperfect table height

93" Radiated disturbance measurements in the frequency range 9 kHz to 30 MHz

9.1 Magnetic field disturbance measurements using the LLAS in the frequency range
9 kHz to 30 MHz (see also Clause F.1)

9.1.T Measurand for LLAS measurements
I Current in dB(pA), measured in each of the three loops of the LLAS

9.1.2 Symbols of input quantities specific for LLAS measurements

Lyt Correction for validation factor deviation, in dB
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OZfi Correction for validation factor frequency interpolation, in dB

9.1.3 Input quantities to be considered for LLAS measurements

— Receiver reading

— Attenuation of connecting cable between LLAS and receiver
— Validation factor deviation O
— Validation factor frequency interpolation r\%
— Receiver related input quantities: (19

e Receiver sine-wave voltage accuracy 0(1/

e Receiver pulse amplitude response @

e Receiver pulse response variation with repetition frequency '\b‘

-

e Receiver noise floor (19
— Mismatch between LLAS and receiver N

9.2 Magnetic field disturbance measurement in the frequency ra@Q kHz to 30 MHz
using a loop antenna at various distances from the EUT X

(Void)
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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

e : g cispr
methods specified in the CISPR 16-2 series.

Each annex first presents the model equation for the measurand - the basic equation
summarizing the main sources of MIU (i.e. the input quantities) that are attributable to the
measurement instrumentation chain. The model equation results from the measurement model
and provides a mathematical definition of the measurand.

One or more tables are then presented that document the estimated value of each input
quantity that is considered for the calculation of the values of Ug,, 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 constitute,a requirement.

All assumptions made for the determination of the estimated values are documented. The
assumptions are referenced via a superscript. Superscripts marked “A” refer to sources of
MIU that are common to more than one measur€ment method. The assumptions of these
sources of MIU are documented in A.2 hereafter..'Superscripts marked “B” through “E” refer to
sources of MIU that are specific to one measurément method. The assumptions on which the
estimates are based are documented within“a subclause of the corresponding annex that
follows the table(s). A note following a comment is intended to provide additional guidance for
test laboratories confronted with data“or situations different from those assumed in this
document.

The uncertainty associated with“the estimate x; of each input quantity in the tables of the
Annexes B through E is the\largest value considered likely within the frequency range covered
by the table, provided that this uncertainty value is consistent with the measuring apparatus
specifications in the CISPR 16-1 series standards.

Definitions of measurement uncertainty terms and information about the evaluation and
expression of the uncertainty of measurement are available in references [2] to [5] of the
bibliography-and in ISO/IEC Guide 98-3.

The standard uncertainty u(x;) is calculated by dividing the value of the uncertainty associated
with.x; by a factor that depends on the probability distribution of the input quantity and on the
levelVof 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; = ¢; (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 nvprnccnr{ in-the model nqnnfinnc prnr\nr‘ling the tahles

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
Ujap, it shall consider the information available about its own particular measuring systenm,
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
distributions and internal measurement procedures. A test laboratory may Sfind it
advantageous to evaluate its uncertainties over subranges of the frequency range offinterest,
particularly if a dominant input quantity varies significantly over the complete frequency range.

The frequency step size of a measuring receiver is not regarded as a source of uncertainty, as
it can be minimized by reducing the step size and avoided altogether<by a final frequency
adjustment. Guidance to selecting the step size is given in CISPR 164211, CISPR 16-2-2 and
CISPR 16-2-3. Final frequency adjustments will normally be done .at'the critical frequencies
with respect to the disturbance limit. If reduction of step size or final frequency adjustment is
not used, it may have to be treated as an additional input guantity. This is similar to the
antenna height and EUT azimuth stepped scanning in radiated emission measurements,
where it is advisable to use final height and azimuth adjustment as well. Some of these effects
are discussed in CISPR 16-4-1.

The sensitivity coefficients are partial derivatives<of.the model equation for the measurands
(i.e. the left-hand sides of the model equations) with respect to the varying input quantity.
Since all model equations are linear in logarithmic units, all sensitivity coefficients c; become
1 (c; = 1) and are therefore not listed in the tables.

Repeatability of cable connections js‘considered negligibly small compared to the other
sources of uncertainty. Therefore itds wot included as a relevant input quantity.

In the uncertainty budgets a noratal distribution function is used, unless otherwise identified in
the tables.

A.2 Rationale forn'the estimates of input quantities common to all disturbance
measurements (“A” comments)

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

Al) Receiver readings will vary for reasons that include measuring system instability and
Meter scale interpolation errors.

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

A2) An estimate of the attenuation a; of the connection between the receiver and the V-AMN,
AAN, CDNE, CP, CVP, VP, LLAS, absorbing clamp or antenna is assumed to be

available from a calibrafion report, along with an expanded uncertainty and a coverage
factor.

NOTE 1 |If the estimate of attenuation ac 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, ac has two components, each with its own rectangular probability distribution.
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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 of 2. A

lower estimate for this uncertainty contribution can be achieved using a vector network analyzer for the cable

A3)

A4)

A5)

calibration.

An estimate of the correction 6V, for receiver sine-wave voltage accuracy is assumed to
be available from a calibration report, along with an expanded uncertainty and a
coverage factor.

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].

In general, it is impractical to correct for imperfect receiver . pulse response
characteristics.

A verification report stating that the receiver pulse amplitude respense complies with the
CISPR 16-1-1 tolerance of + 1,5 dB for peak, quasi-peak, ayerage or r.m.s.-average
detection is assumed to be available. The correction 6V, is'estimated to be zero with a
rectangular probability distribution having a half-width of 15 dB.

The CISPR 16-1-1 tolerance for pulse repetition rate response varies with repetition rate
and detector type. A verification report stating that’the receiver pulse repetition rate
responses comply with the CISPR 16-1-1 tolerances is assumed to be available. The
correction &V, is estimated to be zero with a rectangular probability distribution having a
half-width oF 1,5dB, a value considered{"to be representative of the various
CISPR 16-1-1 tolerances.

NOTE 5 If the pulse amplitude response or the“pulse repetition rate response is verified to be within + « dB
of the CISPR specification (a < 1,5), the caorrection for that response may be estimated to be zero with a
rectangular probability distribution having{a half-width of « dB.

NOTE 6 |If a disturbance produces a,.continuous wave signal at the detector, pulse response corrections do
not need to be considered.

The noise floor of a CISPR Teceiver is usually far below the disturbance voltage limit or
the disturbance powerdlimit that its effect on measurement results near those limits is
negligible. However for radiated disturbances, the proximity of the receiver noise floor
may influence measurement results near the radiated disturbance limit.

For radiated disturbance measurement below 1 GHz, the deviation 6V, is estimated to
be between zero and +1,1 dB. The correction is estimated to be zero as if the deviation
would becsymmetric around the value to be measured with a rectangular probability
distribytien having a half-width of 1,1 dB. Any correction for the effect of the noise floor
would depend on the signal type (e.g. impulsive or unmodulated) and the signal to noise
ratio~ and would change the noise level indication. The value of 1,1 dB is taken from
Figure A.1 for a S/IN = 14 dB. The S/N has been obtained for a noise figure of 6 dB,
using

Engp =Vngp + Fa +ac (A.1)
ENQP =-67 +10|g FN +10|g BN + WNQP + Fa +a¢



https://iecnorm.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

- 28 - CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

where
Enop is the equivalent field strength of the quasi-peak noise floor, in
dB(uVv/m);
VNop is the receiver quasi-peak noise floor, in dB(uV);
Fa IS the anienna factor at the receive irequency, in aB(I/mj;
a. is the attenuation of the antenna connecting cable, in dB;
Fn is the noise factor of the measuring receiver, i.e. a number;
10lg Fy is the noise figure of the measuring receiver, in dB;
Bn is the noise bandwidth of the measuring receiver, in Hz;
Wy op is the quasi-peak weighting factor of noise, in dB;
-67 IS 10Ig(kTo x1Hz/P ), the absolute noise level in dB(nV) in 1 Hz

bandwidth, with k = Boltzmann’s Constant, T, = 293,15 K, ant\P,,y
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, 10fg-By = 50,8 (for
120 kHz), the weighting factor Wnop being 7 dB, the LPDA antenna factorrof-F, = 24 dB(m-1)
for 1 000 MHz and the cable attenuation a, = 2 dB, the quasi-peak noiselindication in terms of
field strength is Eygp = 23 dB(uV/m). This is compared to a disturbance‘level at the emission
limit of 37 dB(pV/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 assumed.
For a distance of 3 m, the emission electric field strength limit(is higher, resulting in a higher
S/N. For a distance of 30 m, Class A emission limits are assumed, resulting in the same S/N

as for 10 m.

Deviation from
signal level in dB

6,00
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4,00

3,00

200

X
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---i--- Pulse

'.T"I NM

8 10 12 1M 16 18 20 2 24 26 28 30 R M 36 3B 2
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 ¢V, 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(pV/m) and a peak limit of
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70 dB(uV/m) applies and from 3 GHz to 6 GHz an average limit of 54 dB(upV/m) and a
peak limit of 74 dB(nV/m) applies, and

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

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
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).
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signal level in dB
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S/Nin dB

IEC 1159/11

Figure A.2 — Deviation of the.peak detector level indication from the signal level at
receiver 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 receiver,
preamplifier and connecting cable(s) as seen from the antenna port. It determines the noise floor and the signal-to-
noise ratio for a signal at the-limit level. F; and F, are the noise factors of preamplifier and measuring receiver, a.;
and a., are the attenuations\in dB of the two connecting cables. G; = 10Ilg g, is the preamplifier gain in dB minus
the attenuation ac, (G: =G, — ac2). The noise figure Ny is the noise factor Fy, referenced to the preamplifier input
in dB. In order to keep\the system noise figure low, the attenuation A.; 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
Figure A.3.

(A.2)
Fiot = F1 +

g . Nfor =101gFyor  Nisyst = ac1 + Nigot
1
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Preamp Receiver

A6)

A7)

Fi1 F2

dc1 ac2
— D

IEC 1160/11
Key
acq and agp attenuations of the connecting cable
Fqand Fp noise factor of the preamplifier and the measuring receiver, respectively
Figure A.3 — Illlustration of system noise figure
When a conversion factor (voltage division factor for an AMN, AN, AAN, VP and CVP,

transfer admittance of a current probe, absorbing clamp factor, khAS validation factor
and antenna factor) is calculated by interpolation between “frequencies at which
calibration data is available, the uncertainty associated with' that conversion factor
depends on the frequency interval between calibration points and the variability of
conversion factor with frequency. Plotting calibrated conyversion factor versus frequency
helps visualise the factor changes.

The estimate of the correction oFayns OFan 1, OFyps OFaans OFcypp 0Y1s for voltage
division factor and transfer admittance interpolation error is zero, with a rectangular
probability distribution having a half-width of 0;1 dB.

The estimate of the correction oF,c¢ for-absorbing clamp factor interpolation error is
zero, with a rectangular probability distribution having a half-width of 0,2 dB.

The estimate of the correction JF,; for antenna factor interpolation error is zero, with a
rectangular probability distribution/having a half-width of 0,3 dB.

NOTE 8 At any frequency for which{a calibrated conversion factor is available, the correction JF,; does not
need to be considered.

Mismatch uncertainty
a) General

In general, the-keceiver port of an-AMN AN, absorbing clamp, antenna or other
ancillary equipment will be connected to port 1 of a two-port network whose port 2 is
terminated®y a receiver of reflection coefficient IT',. The two-port network, which might
be a cabley attenuator, attenuator and cable in tandem, or some other combination of
compafents, can be represented by its S-parameters. The mismatch correction is then

M =20 Ig|(1-Te S11)(1-T; S22) ~ SHiTe Iy (A.3)

where T’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 Q. Background is provided in [13].

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

H + H | + 1 |y ShA—L ik + ! ShAL + + )
TS TTUT PUSSTUTE U LAILUTALT OV, DU T TS TAUTTITC VATUTS OIviT dalT 1TTULT yrTalTt UuTdil

M* =20 Ig{li (|Fe||811| + [Ty ||S 22| + [Te| [T ||S1a|S 22| + |re||rr||521|zﬂ (A.4)
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The probability distribution of 6M is approximately U-shaped, with a width not greater
than (oM™ - &M-) and standard deviation not greater than the half-width divided

by\/E.

c)

Conducted disturbance and disturbance. power

For disturbance voltage and disturbance power measurements, I'y 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 |T',| = 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
(|511| << 1, !SZZ| << 1) of negligible attenuation (|821| =~ 1) and that the recCejver
RF attenuation is set to 10 dB or more, for which the CISPR 16-1-1 tolerance of
voltage standing wave ratio s, < 1,2:1 implies |Fr| < 0,09.

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

For disturbance current measurements with a current probe, a-reflection coefficient 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 |1"r! <0,09.

Radiated disturbance

For radiated disturbance measurements belowy/1 GHz, an antenna specification of
Syr < 2,0:1 is assumed, implying |Fe| < 0,33\t is also assumed that the connection
to the receiver is made using a well-matChed cable (|511| << 1, |822| << 1) of
negligible attenuation (|821| ~ 1) andcCthat the receiver RF attenuation is 0 dB, for
which the CISPR 16-1-1 tolerance of’s,; < 2,0:1 implies |Fr| <0,33.

For radiated disturbance measurements above 1 GHz, an antenna specification of
Swr < 2,0:1 is assumed, implying |Fe| <0,33. It is also assumed that the connection
to the receiver is made using a well-matched cable (|811| << 1, |822| << 1) of
minimum attenuation of\ldB at 1 GHz (!SZl| ~ 0,9) and that the receiver RF
a|1tte|nuation is 0dB, fero>which the CISPR 16-1-1 tolerance of s, < 3,0:1 implies
r,| <0,50.

If a preamplifier_external to the receiver is used, then two mismatch uncertainties
have to be copsidered, 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 external
preamplifier is taken into consideration in Annex E for the frequency range above
1 GHz.“Usually, external preamplifiers are not used below 1 GHz, but if used,
Annex E may be used as a model for uncertainty calculation.

The estimate of the correction M is zero with a U-shaped probability distribution
having width equal to the difference (6M* — 6M-). Background is provided in [10] and
[11].

NOTE 9 The expressions for &M and SM* 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

hiconical-antannas-at 30 MHEH=>z \Whara thic ic tha caca o 6. .dB attagniiatar ic racammandad to limit thg
d g

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 s, < 2,0:1 when a complex antenna is used.

NOTE 12 If an-AMN AN 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|<|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 6M* is the half width of a U-shaped distribution) is applicable (see also [5] and [8]), yielding
finally:

M* ~ 8,7\/(\reHsM\)2 + (T S22 + (T[T s24)? 0B
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Annex B
(informative)

Basis for U_,... values in Table 1. uncertainty budgets and

rationale for conducted disturbance measurements

B.1 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at-a AC

mains port using-an-artificial-mains-nhetwork{(AMN) a V-AMN
The measurand V is calculated using:

V =V, + A + Fan + 0Fant +Vsw +Vpa +Vpr + Vs + M +6Z N + S Dpprging + 0E (B.1)

Table B.1 — Conducted disturbance measurements from.9 kHz to 150 kHz
using a 50 /50 uH + 5 Q V-AMN

Input quantity @ X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
daB distribution dB
function
Receiver reading A1) Vi +0,1 k=1 0,10
Attenuation: AMN-receiver A2) ac +0,1 k=2 0,05
AMN voltage division factor B1) FAMN +0,2 k=2 0,10

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Nw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude responsg\A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition raterésponse A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) Mg +0,0 0,00
AMN VDF freguéncy interpolation A6) OF amnt +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch»AMN-receiver A7) oM +0,07 U-shaped 0,05
AMN(impedance B2) SZpun | *+3.1/-3,6 Triangular 1,37
Effect of mains disturbance B5) 6D mains +0,0 0,00
Effect of the environment B19) Nenv - - -

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

b Allci=1 (see A.1).

Hence, expanded uncertainty U(V) = 2 u(V) = 3,83 dB
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Table B.2 — Conducted disturbance measurements from
150 kHz to 30 MHz using a 50 ©Q/50 pH V-AMN

Hence,

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: AMN-receiver A2) ac +0,1 k=2 0,05
AMN voltage division factor B1) FAMN +0,2 k=2 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Ngw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) N g +0,0 0,00
AMN VDF frequency interpolation A6) SF amnt +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: AMN-receiver A7) M + 0,07 Usshaped 0,05
AMN impedance B2) SZ AMN +2,6/-2,7 Triangular 1,08
Effect of mains disturbance B5) ODmains +0,0 0,00
Effect of the environment B19) Veny > - -
a Sup)erscripts [e.g. AY] correspond to numbered_comments in the annexes (see A.2 and
B.6).

b Allci=1 (see A.1).

expanded uncertainty U(V) = 2u.(V) = 3,44 dB
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B.2 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a mains
port using a voltage probe (VP)

Ine measurana v Is CalCUlated using.

V =V, +a; +Fyp +Fyps + Vg +6Vpa +éVpr + Ny + M JréZ\,p + Dpmains + Zmains + Menv

Table B.3 — Conducted disturbance measurements

from 9 kHz to 30 MHz using a VP

Input quantity @ Xi Uncertainty of x; c; u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: VP-receiver A2) a. +0,1 k=2 0,05
VP voltage division factor (VDF) B3) Fyvp +0,2 k=2 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Now +1)8 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa *¥1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) Mgt +0,0 0,00
VP VDF frequency interpolation A6) By pi +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: VP - receiver A7) M +0,7/-0,8 U-shaped 0,53
VP impedance B4) 6Zyp +0,5 Triangular 0,20
Effect of mains disturbance§\B%) Dmains - - -
E;fgg;?;énﬁg?sgn&[ﬁggyce when & mains + 30,0 Triangular 12,24
Effect of the envirgnment B19) Veny - - -
a  Superscripts/[e.g. AY] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2
and B.6):
b All ¢ =1 (see A.1).

Heneejexpanded uncertainty

2,91dB

U (V) =2u. (V) = 124,65 dB, considering the effect of mains

impedance when compared with AMN

(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. 6Dpains: Veny) may have to be

considered.
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B.3 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a

telecommunication port using an asymmetrical artificial network (AAN)

Ine measurana v Is CalCUlated using.

V =V; +ac + Faan + Faans + Now + Npg + Npr + Vg + M + 0ZpaaN + Byep + DA + Neny (B.3)

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

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; ci u(x;)°
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) v, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: AAN-receiver A2) ac +0,1 k=12 0,05
AAN voltage division factor (VDF) B6) FaaN +0,2 k=2 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) New +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa =15 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npy +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) Vf +0,0 0,00
AAN VDF frequency interpolation A6) OF pANG +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: AAN - receiver A7) M +0,7/-0,8 U-shaped 0,53
AAN asymmetric impedance B7) SZppn | +2,5/1-2,0 Triangular 0,92
AAN longitudinal conversion lags B8)
AAN with a.c. = 55 ... 40.dB ¢ 08 oL +3,0/-3,0 Triangular 1,22
AAN with a_c. = 65_..450 dB ¢ 08 oL +3,0/-4,5 Triangular 1,53
AAN with a,c. = %5 ... 60 dB ¢ 08 oL +3,0/-6,0 Triangular 1,84
Effect of AE distdrbances B9) SDag +0,2 Rectangular 0,12
Effect of the environment B19) Veny - - -
a Superscripts [e.g. V] correspond to comments in the annexes (see A.2 and B.6).
Al ¢ =1 (see A.1).
¢ a.c. starts at 150 kHz with a value of 55 dB (respectively 65 dB or 75 dB), varies
with frequency and reaches a value of 40 dB (respectively 50 dB or 60 dB) at 30
MHz.

4,20 dB, for AAN with a, ¢ =55...40dB
U(V)=2u.(V)=14,59 dB, for AAN with 3 ¢ =65...50dB
5,03 dB, for AAN with a ¢, = 75...60 dB

Hence, expanded uncertainty
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B.4 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a
telecommunication port using a capacitive voltage probe (CVP)

Ine measurana v Is CalCUlated using.

V =V, +ac + Foyp + 0Fcypr + Ny + Npg + Npr + N + M +8Zgyp + Fepos + Ferad + Dag + Z pg + Neny (B,4)

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

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: CVP-receiver A2) ac +0,1 k=2 0,05
gl\él)D voltage division factor (VDF) Fevp +0,5 K2 0,25
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) Nng +0,0 0,00
CVP VDF frequency interpolation A6) SFcupt +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 Fy B12) SFcpos 0,5 k=1 0,5
Effect of cable radius on Fg,5813) Ferad 0,76 k=1 0,76
Effect of AE disturbanges B14) Dag - - -
Effect of AE impedance B14) OZAE + 30 Triangular 12,24
Effect of the éndironment B19) Veny - - -
a  Superscripts (e.g. *Y) correspond to numbered comments in the annexes (see A.2
and B6).
b ~AWci =1 (see A.1).

3,85dB

Hence, expanded uncertainty U (V) =2u¢ (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 =V, +a; + Y7 + Y15 + Vg +éVpa +éVpr + Ny + M +éZcp + Dpp + I pg + A eny (B.5)

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

Input quantity 2 X Uncertainty of x; cj ufx;)°
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) Vv, +0,1 kel 0,10
Attenuation: current probe-receiver A2) ac +0,1 k= 2 0,05
Current probe transfer admittance B15) Y +0,3 k=2 0,15

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Nsw £1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Nopr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) SVt +0,0 0,00
Transfer admittance frequency interpolation A6) oY 1¢ +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) DA - - -

Effect of AE impedance B17) SZpg +30 Triangular 12,24
Effect of the environment B19) Sleny - - -

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

b Allci=1 (see AL).

2,89dB

Hence, expanded uncertainty U (1) =2u.(l)=124,65 dB, considering the effect of AE
impedance when compared with AAN

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.
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B.6

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

An estimate of the AMN \mltagp division factor E is assumed to he available from a

B3)

B4)

B5)

AINVIIN

calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.

The impedance tolerance in CISPR 16-1-2 for a 50Q/50 uH+5QAMN or a
50 Q/50 uH AMN requires the impedance magnitude to be within 20 % of the magnitude
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 réceiver
port is terminated in 50 Q lies within a circle centred on the nominal impedanceron 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 oZ,y\)is’ zero with a
probability distribution bounded by the extremes of all combinationshof 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 is only a small chance of encountering the particular combinations of
frequency, AMN impedance and EUT impedance needed to produce those extremes.

NOTE |If an adapter is used at the AMN EUT port to match the'actual EUT power cord plug, then the
impedance requirements called out in CISPR 16-1-2 are to be met at the EUT connection point (i.e. the
adapter).

An estimate of the voltage probe voltage divisionCfactor F,, 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 ‘voltage probe as 1 500 Q with no tolerance.
Available resistors have maximum (tolerances of 5 %. In addition, a coupling
capacitance of 10 nF should be taken into consideration which causes the voltage
division factor to be frequency de€pendent. Furthermore, typical voltage probes have an
input capacitance of up to 10 pf,)appearing as a shunt capacitance.

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

Voltage probes arezapplied without decoupling between EUT and the mains network.
This is a large source of uncertainty (e.g. in in-situ tests). Both the impedance of the
mains side and-the disturbances from the mains side are unknown. It is not possible to
provide estimates of the uncertainty due to the effects from the mains side. The user’s
experience-and judgement is needed in actual measurements. Therefore an estimate of
this input-quantity is not provided.

If measurements with voltage probes are compared with measurements using an AMN,
then the mains impedance Z,,,i,s in comparison with the probe impedance Z,, and the
AMN impedance Z,,,\ largely determines the result. Assuming a high EUT impedance,
if Zains >> Zyp then the measurement result may be up to 30 times (approximately
30 dB) higher than the result using an AMN. Also, if Z, .ins << Zamn» then the measured
disturbance voltage is proportional to the factor Z,,i,s/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, a lower
value of U, .. for the measurement with a voltage probe in Table 1 does not justify a

B6)

replacemen'tv'()'f 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.
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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°.

CISPR 16-1-2 provides examples of LCL requirements and CISPR 22 defines the

B9)

B10)

B11)

B12)

B13)

B14)
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following cables:

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

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

The AAN with 65 dB LCL is the most important AAN and its tolerance ds‘therefore used
for the definition of U.g,. A calibration certificate with a lower deviation from the
nominal LCL value together with a sufficiently low uncertainty will feduce the uncertainty
contribution of the LCL.

For the effect of AE disturbances, the lowest decoupling: attenuation of 35 dB is
assumed, together with an AE disturbance level equal to.the EUT disturbance level.

An estimate of the CVP voltage division factor Frp 48 assumed to be available from a
calibration report for the cable type to be measured, along with an expanded uncertainty
and a coverage factor. The uncertainty includes‘\the calibration setup.

The impedance includes the shunt capdacitance that is specified as <10 pF in
CISPR 16-1-2. For an EUT source and-lgad impedance equal to 50 Q, the effect of the
shunt capacitance is included in the“wvoltage division factor. For 150 Q, there is a
loading effect of approximately -2 ,dBJat 30 MHz.

The effect of the cable positiof on the voltage division factor is shown in CISPR 16-1-2.

The effect of the cable ratius on the voltage division factor is shown in CISPR 16-1-2.
In order to reduce the uncertainty, the voltage division factor could be calibrated as a
function of cable radius or a table of corrections oF_,,q may be supplied.

CVPs are applied-without decoupling between EUT and AE. This is a large source of
uncertainty. Both the impedance of the AE side and disturbances from the AE side are
unknown. It is not possible to provide estimates of the uncertainty 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.

Ifsmeasurements with CVPs are compared with measurements using an AAN, then the
AE impedance Z,g in comparison with the probe impedance Z.,, and the AAN
impedance Z,,y largely determines the result. Assuming a high EUT impedance, if
Zpg >> Zcyp then the measurement result up to 30 times (approximately 30 dB) higher
than the result using an AAN can be assumed. Also, if Zyg << Z,, N, then the measured
disturbance voltage is proportional to the factor Z,g/ZaaN. Factors of as low as 1/30
(approximately —30 dB) are possible, so the impedance Z,g becomes part of the
instrumentation, and the instrumentation uncertainty increases to + 30 dB. Thus, a lower

B15)

varue of Ugg,,, fOr the measurement Wit & capacitive voltage probe i rapfe I does not
justify a replacement of the AAN by the capacitive voltage probe.

The current probe correction factor is the logarithm of the transfer admittance
20lg(Yy) = 20lg(1/27) which is added to the voltage level to give the current level
I in dB(nA). An estimate of the current probe correction factor Y; is assumed to be
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B16)

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

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

B17)

B18)

B19)

B.7

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
the AE side are unknown. It is not possible to provide estimates of the uncertainty 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 an‘AMN,
then the mains impedance Z,,;,s in comparison with the AMN impedance Z,\\ulargely
determines the result. Assuming a high EUT impedance, if Z ;s << Zawns then a
measurement result up to 30 times (approximately 30 dB) higher than the\result using
an AMN is possible. Also, if Z.ins >> Zamns then the measured disturliance current is
proportional to the factor Z,,ins/Zamn- Factors of as low as 1/30 (approximately -30 dB)
are possible. The impedance Z,,,s then becomes part of the instrumentation, and the
instrumentation uncertainty increases to +30 dB. A lower value of Ugg, for the
measurement with a current probe in Table 1 therefore does notjustify a replacement of
the AMN by the current probe.

Similar considerations apply for a comparison of curment probe measurements with
measurements using an AAN. In this case Z,,,i,s IS t0)be replaced by 7, (impedance of
the telecommunication network) and Z,y,y is to be replaced by Zay-

When the disturbance voltage measured with, a capacitive voltage probe is adjusted by
the current margin which includes measurement results of the disturbance current as
required in C.1.3 of CISPR 22:2008 and’ir C.4.1.6.4 of CISPR 32:2015 [19], then the
uncertainty of the adjusted voltage is slightly increased by those input quantities of the
disturbance current uncertainty, that are not common to the uncertainty for the
capacitive voltage probe measurement. The following additional input quantities may
have to be considered: Uncertainty of the CP transfer admittance Y; and mismatch
uncertainty CP-receiver oM. <Assuming that the same measuring receiver is used for
both measurements and taking the values for Y4 (0,15 dB) and oM (0,53 dB) from Table
B.6, Ugjspr becomes 4,0 instead of 3,85.

The effect of the_enhvironment (test site, ground loops, effect of magnetic fields,
imperfect grounding of the ancillary equipment etc.) is to some extent included in
CISPR 16-2-1 and CISPR 16-4-1. It cannot be generally quantified. A reference source
can be used. o determine the magnitude of this input quantity for a single EUT, but not
for a system consisting of multiple units.

Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a mains
port using a CDNE

Jlie' measurand V is calculated using:

V =V, +a; + Fcpne + ZepnE + Vsw + éVpa + é\/plr + Nyt + Fcpne + M +Dgmp +

Ngrounding T Venv

(B.6)
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Table B.7 — Uncertainty budget for conducted disturbance measurements
from 30 MHz to 300 MHz

2%

S

-

N
o3

CDNE VDF®2 Feone +0,4 k=2 0,20 §§q’

CDNE impedance tolerances 82% Z conE +2,69/-2,25 Triangular 1,01 v
: i —
Receiver corrections: '\b‘
Sine wave voltage*¥ Ny +1,0 K=2 0
Pulse amplitude response?¥ Npa +1,5 Rectangular '\‘ 70,87
Pulse repetition rate response** Ny, +1,5 Rectangul <> 0,87
Noise floor proximity”® N +0,0 Recta)n(%r 0,00
CDNE VDF frequency interpolationA® SF cone +0,1 Rpéﬁngular 0,06
O\
Mismatch: CDNE-receiver?” oM +0,19/-0,20 “w-shaped 0,14
2\
A3
Effect of ambient disturbances®?? D, + O,C&/ 7 - 0,00
. vl .
Grounding related factors®?® Vg roundin +@5 Triangular 0,61
9 P -
Effect of the environment 824 Neny +1,5 Triangular 0,61

a Superscripts (e.g. *Y) correspond to comm%{@ A.2 and B.8.

®Allc, =1 (see A.1). ’&
|\ )

NOTE The influence of differential-mode gon from the EUT is negligible under the conditions specified in
CISPR 16-1-2 and/or CISPR 16-2-1.

N\

N
Hence, expanded uncertainty U®= 2uc(V) = 3,79 dB-

B.8

B20)

B21)

%
)
Rationale for th@estimates of input quantities specific to the
measuremerg\@hethod using a CDNE

O
The uncg%émty associated with the calibration of the CDNE voltage division factor.
This ity includes the uncertainty of the internal attenuator of the CDNE.

PR 16-1-2 defines the common-mode impedance of the CDNE as 150 Q with a
agnitude tolerance of +10 Q/-20 Q and a phase tolerance of 0° £ 25°. Taking the
extremes of all combinations of the constrained CDNE common-mode impedance and
the unconstrained EUT impedance, the estimate of the correction 6Z-p\g is zero with a
deviation of +2,69/-2,25 dB. A triangular probability distribution is assumed, because
there is only a small chance of encountering the particular combinations of CDNE
impedance and EUT impedance needed to produce those extremes.

Uncertainty of X, c, u(x)P
Probability
Input quantity? X; distribution
dB function dB (bC)
Receiver reading”? v, +0,1 k=1 0,10 Q’\
Attenuation: CDNE-receiver?? a, +0,1 k=2 0,05 q/

B22)

Theestimatiomof theoncertamty s causet by thetoterance of thecommuormr=mode < Sivh)
impedance. The tolerances of the differential-mode impedance and phase of the
CDNE-M2 and CDNE-M3 are not taken into account.

This factor includes the uncertainty from all radiated and conducted disturbances from
the ambient and can be neglected. This can be guaranteed only if the measurement
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takes place in a shielded room. Therefore the estimate of the correction 6D, is zero
with an uncertainty of zero. If conducted disturbances are not negligible, and their
effect on the receiver reading has not been reduced adequately by appropriate

suppression measures, a non-zero estimate of the correction and its uncertainty should
he included

B23) The uncertainty associated with imperfect grounding related factors is generalized with

Vgrounding- The influence is due mainly to the variation of the capacitive coupling \Q)

between the EUT and the reference ground. The influence of imperfect groundingQ
related factors has been estimated as a correction 6Vgqynging 0f zero and a deviatig‘ry
of 1,5 dB. A triangular probability distribution is assumed, because there is only a smal

chance of reaching maximum deviation. ®Q
NOTE 1 The conductive floor of a shielded room is an adequate way of implementing tie' reference
ground plane. ,\
NOTE 2 Grounding related factors include the effect of the variability of positior{@EUT, CDNE and
cables: ?\

e electrical properties of non-conducting blocks; @Q

e variation of dimension of the reference ground plane; ?\

X
o different ways of earthing the reference ground plane; '\

e electrical bonding of the CDNE with the reference ground P@;

e tolerance of height of EUT above reference ground pIar@l}
s

B24) The uncertainty given in Table B.7 can be applied’if the distance between the EUT and
any conductive obstacle is greater than 0,8 m\If the distance is reduced to 0,4 m, an
uncertainty of 0,2 dB should be applied, a Q\-plained in CISPR 16-2-1. The influence is
due mainly to the capacitive coupling b@een the EUT and the conductive obstacles
or wall in question. (-)\

NOTE 3 A reference source can gene II)Qe used to determine the magnitude of this input quantity for a
single port EUT. QQ

B.9  Basis for Uggp, valueggfable 1, uncertainty budgets and rationale for
conducted disturbantce measurements at mains and other ports using a A-

%
AN O
The measurand V is (ﬁ\@ﬁated using:

8
V=V, +Fan T OFant + Vs +0Vpa +0Vpr + 6Vt + 6ZaN + M +6Dmains + Veny (B.7)

o

.

O®‘

@)
A

O
D
&S

Cjo
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Table B.8 - Conducted disturbances measurements from
150 kHz to 30 MHz using a 150 Q A-AN

Y

Receiver corrections:

Sine wave voltage A% g, +1,0 k=2 @

b

Pulse amplitude response A% N, +15 Rectangular '\bg 0,87
Pulse repetition rate response A4 é\/Ior +1,5 Rectangular (ﬁb 0,87
Noise floor proximity A%) N, +0,0 Rectangm\ ’ 0,00
2\ N
AN VDF frequency interpolation A%) OF s +£0,1 Rec@ar 0,06
A
Mismatch AN-receiver A7) M + 0,07 ka-(shaped 0,05
N\
AN Impedance (CM) tolerances B26) O p.cm +5,37/-367 (]Q Triangular 1,84
\d
AN Impedance (DM) tolerances B26) Opn.om +5,37/—1,%<1;1/ Triangular 1,49
e
; ; B27 /
Effect of mains disturbances 827) D\ ains iR‘Q) 0,00
Effect of the environment B19) N, AQ‘
2 Superscripts refer to numbered comments in A.2 an is annex.

All sensitivity coefficients ¢; are assumed to be eQLg.l)to 1, see A.2.

N\
Combined standard uncertainty Uc Ve O 2,93
\Y
Expanded uncertainty (Ug gpr) 2 UOQ 5,86
N\
N

B.10 Rationale for theﬁ&mates of input quantities specific to the

B25)

B26)

@)
Q-
X

measurement r@t

od using a A-AN

%
Estimates of-the A-AN voltage division factors Fon (FAN asymmetric 8N4 FAN_symmetric)
are assu«z@d to be available from a calibration report, along with their 'expanded
uncert inties and coverage factors.

Cl 16-1-2 defines the CM impedance of the 150 Q A-AN as 150 Q with a
magnitude tolerance of £30 Q and a phase tolerance of + 40°. Taking the extremes of

| combinations of the constrained AN CM impedance and the unconstrained EUT
impedance the estimate of the correction 6Z,N_cym is zero with a deviation of +5,37/-
367 dB. A triangular probability distribution is assumed because there is only a small
chance of encountering the particular combinations of AN impedance and EUT
impedance needed to produce those extremes. The triangular distribution is assumed
to be symmetric.

The actual uncertainty will be reduced if the actual CM impedance does not reach the
tolerance limits.

Input quantity @ X, Uncertainty of X Cj u(xj) b
Probability
dB distribution function dB %Q
Receiver reading A" vV, +0,1 k=1 0,10 C)
Cable attenuation: AN-receiver A2) a, +0,1 k=2 0,05 '\Q)
AN voltage division factor 825) Fan +0,2 k=2 0,10 n.(]

CISPR 16-1-2 defines the DM impedance of the 150 Q A-AN as 150 Q with a
magnitude tolerance of + 30 Q and a phase tolerance of +40°. Taking the extremes of
all combinations of the constrained AN differential mode impedance and the
unconstrained EUT impedance the estimate of the correction 6Z,\.py is zero with a
deviation of +5,37/-1,94 dB. A triangular probability distribution is assumed because
there is only a small chance of encountering the particular combinations of AN
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impedance and EUT impedance needed to produce those extremes. The triangular
distribution is assumed to be symmetric.

— 45—

The actual uncertainty will be reduced if the actual DM impedance does not reach the
tolerance limits.

B27) For measurements using a A-AN, disturbances from the AC mains, other kind of
power supply or from an external load are assumed to be suppressed by the A-AN

itself or by additional filters inserted in the power supply line — if necessary.
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Annex C
(informative)

Basis for U_,.... values in Table 1 —

C.1

Disturbance power measurements

Uncertainty budget for disturbance power measurements

The measurand P is calculated using:

P =V, +a; + Fac +0Fact +0Vaw +0Vpa +0Vpr + 0Vt + M + 0Dmains + 0Feny (C.1)

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

Input quantity a X; Uncertainty of; ¢ u(x;)®
Prabability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: absorbing clamp-receiver A2) ac #0172 k=2 0,10
Clamp factor of absorbing clamp C1) Fac * 3,0 k=2 1,50

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) New +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) Nt +0,0 0,00
Clamp factor frequency interpolation A6) OF act +0,2 Rectangular 0,12
Mismatch: Absorbing clamp®receiver A7) M t%12%/ U-shaped 0,14
Effect of mains disturbances C2) SDmains +0,0 0,00
Effect of environment C3) SPeny +2,5 Triangular 1,02

a  Superseripts [e.g. #V] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
C.2).

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

Hencg)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) F,c 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 6D ,ins IS Z€ro with an uncertainty of zero.

NOTE If mains disturbances are not negligible and their effect on the receiver reading has not been

C3)

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 6P, is zero with a deviation of 2,5 dB. A triapgular
probability distribution is assumed because there is only a small chance of.reaching
maximum deviation.
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Annex D
(informative)

Basis for U_,.... values in Table 1 —

Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 1 000 MHz

D.1 Uncertainty budgets for radiated disturbance measurements of electric
field strength at an OATS or in a SAC

The measurand E is calculated using:

E=V, +a, +Fy + Vg, +Wpa +éVpr +Npg + M +Fy + Fap + Fq gir +6Faph +5Facp + 0Fpal £ AN

D.1
+0ANT + A + h+ By (®.1)
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Table D.1 — Horizontally polarized radiated disturbances from 30 MHz to 200 MHz
using a biconical antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m or 30 m

Input quantity 2 X Uncertainty of x; ci u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,2 k=2 0,10
Biconical antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Nsw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) N s +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 A®) OF ar +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height P2) SFan +1,0 Rectangular 0,58
Directivity difference D3) at 3m SF adir +0,0 0,00
or10m  SFag £0,0 0,00
or30 m  OF,qi +0,0 0,00
Phase centre location D4) at 3m Faph £0,0 0,00
or 10 m « “oF 551 +0,0 0,00
or 30, M- &F 4,1, +0,0 0,00
Cross-polarization P5) SFacp +0,0 0,00
Balance D) SFabal +0,3 Rectangular 0,17

Site corrections:

Site imperfections D7) oAy +4,0 Triangular 1,63
Separation distance D8\at 3m od +0,3 Rectangular 0,17
orl10m ad +0,1 Rectangular 0,06
or30m ad +0,0 0,00
Effect of setup-table material D10) SANT +0,0 0,00
Table h€eight D9) at 3m oh +0,1 k=2 0,05
or10m oh +0,1 k=2 0,05
or30m oh +0,1 k=2 0,05
Effect of ambient noise on OATS D13) SEamb +0,0 0,00

a Superscripts [e.g. AVY] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b Allci=1 (see A.1).

5,06 dB, at a separation of 3m

Hence, nypnnrh:rl ||nr~mrminfy UEY=2u(E)= JS 05 dB. ata separation of 10 m
LS,OS 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 an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m or 30 m

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,2 k=2 0,10
Biconical antenna factor D1) F. +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Ngw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0187
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) OV +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 A8) OF ot +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height D2) SFan +0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference D3) at 3 m <130 MHz SF adir +0/5 Rectangular 0,29
Directivity difference at 3 m >130 MHz OF adir 1,0 Rectangular 0,58
Directivity difference at 3 m with tilting  F 44, £0,5 Rectangular 0,29
orl0m OFagir £0,25 Rectangular 0,14
or30m OF adir £0,1 Rectangular 0,06
Phase centre location P4) at 3m OF aph +0,0 0,00
orl0m SFaph +0,0 0,00
or 3@ m SFaph +0,0 0,00
Cross-polarization P5) SFacp +0,0 0,00
Balance D6) SF abal +0,9 Rectangular 0,52

Site corrections:

Site imperfections P7) SAN +4,0 Triangular 1,63
Separation distance®8) at 3m od +0,3 Rectangular 0,17
orl10 m od +0,1 Rectangular 0,06
or30m od +0,0 0,00
Effectrof\setup table material P10) SANT +0,0 0,0
Table height P9) at 3m oh +0,1 k=2 0,05
orl0m oh +0,1 k=2 0,05
or 30 m 6h +0,1 k=2 0,05
Effect of ambient noise on OATS D13) OEamb +0,0 0,00

a  Superscripts [e.g. V] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b Allc=1 (see A.1).

5,07 UB ataSeparation o ST Wittty
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 an OATS/SAC at a distance of 3m, 10 mor 30 m

Input quantity @ X Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ac +0,2 k=2 0,10
LPDA antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 087
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) OV +1,1/0,0 Rectangular. 0,63 ¢
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67
LPDA antenna corrections:
AF frequency interpolation A8) OF ot +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height D2) SFan +0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference D3) at 3m SF adir +1,0 Rectangular 0,58
Directivity difference at 3 m with tilting OF adir +0,5 Rectangular 0,29
or10m OF adir +0,2 Rectangular 0,12
or30m SFadiy +0,1 Rectangular 0,06
Phase centre location P4 at 3 m Fapn | ¥%900,20 | Rectangular | 6;580,12
or10m SF aph +0;3 0,06 Rectangular 047 0,03
or30m SF aph +0:4 0,02 Rectangular 006 0,01
Cross-polarization P5) SFacp +0,9 Rectangular 0,52
Balance D6) SF abal +0,0 0,00
Site corrections:
Site imperfections P7) SAN +4,0 Triangular 1,63
Separation distance D8\at 3m od +0,3 Rectangular 0,17
orl0m & +0,1 Rectangular 0,06
or30 m & +0,0 0,00
Effect of sétup table material D10) SANT +0,5 Rectangular 0,29
Tablesheight D9) at 3m oh +0,1 k=2 0,05
orl0m oh +0,1 k=2 0,05
or30 m 6h +0,1 k=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. V] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b Allci=1 (see A.1).
¢ For 3 m distance a value of cju(x;) = 0,29 dB applies instead of 0,63 dB (see item A5) of A.2).
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5,24 dB, at a separation of 3 m (with tilting)
_ /5,34 dB, at a separation of 3 m (without tilting)
¢t~ |5,21dB, at a separation of 10 m
5,19 dB, at a separation of 30 m

Hence, expanded uncertainty 5,12dB, at a separation of 3 m (with tilting)

5,21dB, at a separation of 3 m (with ilti
U(E) = 2u (E) = p . (without tilting)
5,20 dB, at a separation of 10m
5,19 dB, at a separation of 30 m
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Table D.4 — Vertically polarized radiated disturbances from 200 MHz to 1 GHz
using an LPDA antenna at an OATS/SAC at a distance of 3m, 10 mor 30 m

Input quantity @ X Uncertainty of x; ci u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,2 k=2 0,10
LPDA antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0:87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) N s +1,1/0,0 Rectangular 0,63¢
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67
LPDA antenna corrections:
AF frequency interpolation A®) OF 4 +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height P2) SFan +0,1 Rectangular 0,06
Directivity difference D3) at 3m SF adir £3,2 Rectangular 1,80
3 m with tilting OF adir +0,75 Rectangular 0,43
orl10m OF adir +£0,5 Rectangular 0,29
or30m OF aqif +0,15 Rectangular 0,09
Phase centre location D4) at 3m SEzpd | +400,20 | Rectangular 6:58 0,12
or10m OF aph +0:3 0,06 Rectangular 647 0,03
or30m OF aph +0:1 0,02 Rectangular 0,06 0,01
Cross-polarization P5) SFacp +0,9 Rectangular 0,52
Balance D) SF abal +0,0 Rectangular 0,00
Site corrections:
Site imperfections D7) SAN +4,0 Triangular 1,63
Separation distance D8) at, 3m &d +0,3 Rectangular 0,17
orl0m ad +0,1 Rectangular 0,06
or30m ad +0,0 0,00
Effect of setup\table material D10) SANT +0,5 Rectangular 0,29
Table height\P9) at 3m sh +0,1 k=2 0,05
orl0m oh +0,1 k=2 0,05
or 30 m oh +0,1 k=2 0,05
Near-field effects P11) at 3m SANNE +0,0 Triangular 0,00
Effect of ambient noise on OATS D13) OF amb +0,0 0,00

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

a Superscripts [e.g. VY] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).

¢ For 3 m distance a value of cju(x;) = 0,29 dB applies instead of 0,63 dB (see item A5) of A.2).
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5,26 dB, at a separation of 3 m (with tilting)
. {6,32 dB, at a separation of 3 m (without tilting)
715,22 dB, at a separation of 10 m
{5,18 dB, at a separation of 30 m

Hence, expanded uncertainty

5,14 dB, at a separation of 3 m (with tilting)
6,21dB, at a separation of 3 m (without tiltin
U(E) = 2u (E) = parat ( 9
5,21dB, at a separation of 10 m
5,18 dB, at a separation of 30 m

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,+a. +F; +Vgy, +éVIDa +éV|Or + Npt + M + 5 +Fan + Fagir +éFaph +6Facp + Fapal

(D.2)
+ OAN + AT +d +h
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Table D.5 — Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 200 MHz
using a biconical antenna in a FAR at a distance of 3 m

Input quantity @ X Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ac +0,2 k=2 0,10
Biconical antenna factor D1) F. +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) OV +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 A8) OF 45 +0,3 Rectangular 0,17
AF variation due to FAR influence P2) SFan +0,5 Rectangular 0,29
Directivity difference D3) SF adir 10,5 Rectangular 0,29
Phase centre location D4) SF aph +'0,0 0,00
Cross-polarization P5) SFacp 10,0 0,00
Balance D6) SF4pal +0,5 Rectangular 0,29

Site corrections:

Site imperfections D7) SAy +4,0 Triangular 1,63
Effect of setup table material D10) SANT +0,0 Rectangular 0,00
Separation distance D8) od +0,3 Rectangular 0,17
Table height D9) 6h +0,0 k=2 0,00

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

b Allci=1 (see A.1).

Hence, expanded wncertainty U(E) = 2u.(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 @ X Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,2 k=2 0,10
LPDA antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Nsw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) N s +0,7/0,0 Rectangular 0,40
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67

LPDA antenna corrections:

AF frequency interpolation A6) OF 4 +0,3 Rectangular 0,17
AF variation due to FAR influence D2) SFan +0,0 Rectangular 0,00
Directivity difference D3) SF adir +1,0 Rectangular 0,58
Phase centre location D4) OF aph #1,0 Rectangular 0,58
Cross-polarization DP5) SFacp £0,9 Rectangular 0,52
Balance D6) b +0,0 Rectangular 0,00

Site corrections:

Site imperfections D7) OAN +4,0 Triangular 1,63
Effect of setup table material D10) SANT +0,5 Rectangular 0,29
Separation distance D8) &d +0,3 Rectangular 0,17
Table height D9) oh +0,1 k=2 0,05

a Superscripts [e.g. AY] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
D.3).

b Allci=1 (see A.1).

Hence, expanded wncertainty U(E) = 2u,(E) = 5,34 dB
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D.3

Rationale for the estimates of input quantities specific to radiated
disturbance measurement methods from 30 MHz to 1 000 MHz

An estimate of the frpp-alnar‘p antenna factor E. is assumed to be available from a

D2)

D3)

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 ante€nna
factor, Fa. The height scan should be at least half a wavelength with readings taken at
intervals 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 sensitivexfor tuned
dipoles. Assuming that the longest dipole is tuned at 80 MHz, a height of,ne* more than
4 m is required. The correction Fap is the deviation from Fa. If 6Fan vafies significantly
over the frequency range, either the correction is applied for each frequency range or
oFan is applied for each frequency range as a source of uncertdinty. In general, the
correction oFan decreases as the frequency increases and it beeomes negligible above
300 MHz. Also, some influence of a FAR on the antenna factor has been taken into
account (see Table D.5 and Table D.6).

The estimate of the correction oF,, is zero with a reetahgular probability distribution
having a half-width evaluated from the behaviour of biconhical and LPDA antenna factor
with height, respectively, due to the influence of walls’of a FAR.

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

NOTE 1 |If a dipole is the measuring antenna, or at frequencies above 300 MHz, the correction oF,, does
not need to be considered.

CISPR 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
systematic error would exceed 1 dB, to tilt the complex antenna downwards such that
both the direct and reflected rays are within the 3 dB beamwidth of the antenna. If tilting
is not applied, the reduction in received signal level may need to be corrected,
particularly at measurement distances of less than 10 m. If the effect of directivity
is -x; dB for an aptenna having a non-uniform pattern in the vertical plane, then x; can
be used to calculate the correction factor and the uncertainty. The correction oFqi, for
the effect of directivity is 0 dB for an antenna having a uniform pattern in the vertical
plane and.between 0 dB and +x; dB for an antenna having a non-uniform pattern in the
verticaksplane. CISPR 16-1-4 gives guidance on the maximum allowable gain for
biconical, LPDA and hybrid antennas [see comment D12)] for which the values of x;
apply-

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 JFgj, 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 ok, Tor 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 JF 4, will be
4,5 dB at an antenna height of 2,5 m. This is assumed to be the maximum antenna

frooguanciac o haovae-200 MNMll= anciiranman Py

baoaiaht neracticall, raoacshad At H ot o +d tancaoc of
height-practicallyreached-atfrequencies—abeve 2080 MHzatmeasurement-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 44, of up to +x;/2 dB is assumed at separations of 3 m. Thus, the estimate
of the correction oF,y;, is +x;/2 dB with a rectangular probability distribution ‘ef the
uncertainty, having a half-width of +x;/2 dB. For example, for vertically polarized LPDA
antennas in a geometry as in Figure D.2, x; equals approx. 1,5 dB. Conseqtiently, the
uncertainty u(x;) = 0,43 dB.

Half power
beamwidth

Half power
beamwidth

EUT

h

IEC 1161/11 IEC 1162/11

Legend
GP  Ground plane
d=3m,h=1m, h"=2(5m, EUT height =1,5m

Figure 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

C AR HY

H W al o $otant: £ 1
1S5 TU,0 UD Wit alfr uriccriairty vt L U,0 Ub.

NOTE 2 In Tables D.5 and D.6 the correction of dF.qr iS +xi/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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D4)

D5)

D6)

D7)

The correction 6F,,;, for phase centre location is negligible for a biconical antenna. The
variation in phase-centre location with frequency for an LPDA antenna can be corrected
as recommended in CISPR 16-2-3.

For an LPDA antenna, the correction oF,,, was assumed to be applied &< by
equivalent corrections of the AFs for the specified measurement distance (see
CISPR 16-2-3). The remaining reduced uncertainty is given in Tables D.3 and®D.4 with a
rectangular probability distribution, having a half-width evaluated by conSidering the
effect of an error of £ 0,07 m in the separation, and assuming thatcfield strength is
inversely proportional to separation. For example for d=10m,
20 Ig(1 + 0,07/10) = 0,06 dB.

NOTE 4 If a tuned dipole is the measuring antenna, the correction oF,,, is negligible.

NOTE 5 For hybrid antennas,—the—errer—will-increase—-—ne—cerrection b, ,—forthe—systematic—effectis
apphed the correction (SFaph for the systematic effect is more compligatedl [see comment D12)].

The cross-polarization response of a biconical antenna is considered to be negligible.
The estimate of the correction oJF,., for cross-polarization response of an LPDA
antenna is zero with a rectangular protgability distribution having a half-width of 0,9 dB,
corresponding to the CISPR 16-1-4 cross-p@larization response tolerance of —20 dB.
The assumption behind 0,9 dB is that bothdyorizontal and vertical E field vectors may be
equal and then the cross-polar vector suppression of 20 dB causes the cross-polar field
component being measured.

NOTE 6 If a dipole is used as the measuring’antenna, the correction oF,¢, is negligible.

The effect of the antenna unbalance is greatest when the input coaxial cable is aligned
parallel to the antenna elements. The estimate of the correction oF,,, for antenna
unbalance is zero with .a>rectangular probability distribution having a half-width
evaluated from the performance of commercially available antennas. A balun DM/CM
conversion check as.described in CISPR 16-1-4 may be applied to evaluate the amount
of uncertainty for an,OATS/SAC. In a FAR, the DM/CM conversion check will result in a
smaller unbalancg,effect. Consequently the uncertainty due to antenna unbalance will
be smaller.

The magnitude D, of the maximum difference between theoretical site attenuation on
the oneChand and measured site attenuation increased by the site attenuation
measdrement uncertainty on the other, provides an indication of the effect that site
imperfection may have on a disturbance measurement. The CISPR 16-1-4 tolerance 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 antenna
factor uncertainties. Therefore, a site which meets the 4 dB tolerance is unlikely to have
imperfections sufficient to cause errors of 4dB in disturbance measurements.
Recognizing this, a triangular probability distribution is assumed for the correction o6Ay.

The estimate of the correction 6Ay is zero with a triangular probability distribution
having a half-width of 4 dB.

= H 4 £t H [ ) ! H AlepDD a0 a4 4 ! 41
mutarc miprovelieTit ur uic Site vanudtiulh Thetious 1T CTor N LU=1L=5 Tilidy Ttuultc 1ic

tolerance specification.

If the measured value of D, is less than 4 dB, the estimate of the correction sAy may
be taken as zero with a triangular probability distribution of half-width D,,,, for the
calculation of U 4.



https://iecnorm.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

D8)

- 60— CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

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

o dnnarenlhy et Al t A oA vt Avsar tlhat Aot e A

D9)

D10)

D11)

D12)
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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,
contribution does not apply, because the effect of the spacer height is negligible; hence
a separate value of U, 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 SAyt is zero with a rectangular probability distributiom~having a half-
width of 0 dB; above 200 MHz the estimate of the correction SAytiAs 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
determined.

Near-field effects: Radiated emission limits in CISPR,11; CISPR 12 and CISPR 22 are
defined for 10 m distance. Limits for 3 m distance are iderived. Only CISPR 13 specifies
limits at 3 m distance. For product standards where the reference distance is 10 m,
near-field effects are a source of uncertaintynwhen measurements are made at 3 m
distance.

Subclause-#2-3 7.3.4 of CISPR 16-2-3:2040 2016 gives guidance for the selection of
measurement distance d, for a given maximum dimension, D, of the EUT. If D >> 4, the
following relation applies: d > 2D?/4,where D here is the largest dimension of the EUT.
Strict application of this relation,indicates that for a distance d = 3 m, D should be
restricted to 67 cm at the maximum frequency of 1 GHz. This applies to both EUT
diameter (width) and height@nd means that the conventional arrangement of a EUT
above a reflecting ground plane, including cables, would be excluded. The only way
forward is an estimate of\the uncertainty due to near-field effects. A model assuming
three rays — from thetop, centre and bottom of the EUT — can be used for the
calculation. The antenna is pointing to the centre of the EUT. The model can be
extended to includea ground plane. Considering 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 EUTSs,
the error will*be larger. A triangular distribution function is assumed, as not every EUT
radiates.from the top, centre and bottom. Further development of the model to include
antenhaheight variation is necessary.

cispr

Near-field effects also occur in the frequency range below 200 MHz, especially near
30 MHz, where the EUT-to-antenna distance is less than a half wavelength.

The result of these considerations is not included in the calculation of the combined
standard and expanded uncertainties.

Hybrid antennas are-net taken into account in the calculation of Tables-B-1-through-B-6
D.7, D.8 and D.9. Hybrid antennas, used for—emission radiated disturbance
measurements in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz and consisting of a
broadband dipole section and an LPDA antenna section, typically have the following

characteristics (different parameters for specific designs may be provided by antenna
manufacturers):

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);
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- a transition frequency range from about 100 MHz up to about 200 MHz (see below
within this comment); and

- 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 JF_;, it is considered that

the CPDA part is usually closer to the EUT than above in commeni—-B24 D3), which
means that the correction factors are slightly higher and the uncertainties are slightly
larger.

In the frequency range up to 100 MHz, the following is assumed:

— the AF variation relative to F, for horizontal polarization at a height of 1 m reaches(a
maximum vs. frequency of + 2 dB around 60 MHz and at a height of 4 m the varigtion
is around + 0,5 dB (data specific for individual antenna types need to be suppiied by
the antenna manufacturer). Since at horizontal polarization the antenna height for
OATS/SAC measurements in the frequency range below 100 MHz is at itsymaximum,
the lower AF height deviation has been assumed.

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

— the antenna gain (in dBi) and, by association, the pattern directivity (in dB), increase
linearly with the frequency (detailed antenna patterns for the{gorrection oF 4, may be
obtained from the manufacturer);

— as the frequency increases, the active phase centre travels linearly from the-biconical
broadband dipole elements to the 200 MHz elements of the LPDA part [a detailed
calculation of the AF correction 5Faph is given below/in Equation (B-3 D.4)];

il . WCdih the § ,
— the cross polarization suppression-wil-be is equal to or above 20 dB; and

— the balun imbalance will normally be as fow as that of the-bicenical broadband dipole
elements.

It is assumed that the antenna is provided with free-space-antenna—factors AFs. Free-
space-antenna-factors AFs apply«o the location of the phase centre. Because the phase
centre location on the antennads)frequency dependent, the distance from a fixed EUT is
also frequency dependent.

Equation (8) of CISPR 16-2-3:2016, as well as Equation (A.1) of CISPR 16-1-6:2014 [18],
suggests a field-strength cqopr&étion. For a given frequency, the following correction, AE in dB,
is added to the measured glectric field strength:

d
AE =20 |g($} - 20'9( d +dAd )
(D.3)

According to a note in CISPR 16-2-3 this correction can also be done using distance-
depepdent AFs. In order to correct for the deviation from the reference distance, e.g. 10 m or
3 m; the—antenna—factor AF—may is assumed to be corrected. A marker is assumed to be
provided on the antenna midpoint, which is used to define the EUT-to-antenna distance d.
Then, the actual-anternafactor AF F -can-be is calculated using the following equations:

a act

Faact = Fa + Fapn (D3 D.4)

where  oFypp = 20Ig( d+Ad j

d



https://iecnorm.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

- 62— CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

and

Fa act is the actual (corrected) AF in dB(m1);

F. is the free-space AF in dB(m-1);

OF aph is the correction for phase centre variation in dB;
d is the EUT-to-antenna midpoint distance in m;

dphase  is the EUT-to-phase-centre distance in m;

Ad is the distance between phase centre and antenna midpoint (positive if phase
centre further away from the EUT than antenna midpoint) in m.

For the frequency range 30 MHz to 100 MHz, Ad =cg, i.e. a constant (the distance
of the broadband dipole elements feedpoint from the antenna midpoint).

For the frequency range 100 MHz to 200 MHz, Ad=c;+(cf), where
Cg =C; +(100c,), so that ad at 100 MHz is equal to the value |in the lower

frequency range and f is in MHz. aAd at 200 MHz (the position ‘defined by the
LPDA elements resonant at 200 MHz) should agree with the \wadlue of Ad in the
upper frequency range.

For the frequency range 200 MHz to 1 000 MHz, Ad =c3+(cs/f), where the
constants c; and c, should be chosen so that ag’ meets the phase centre

locations at 200 MHz and 1 000 MHz.

NOTE 7 c,, ¢4, C,, C; and c, are constants for the calculation of Ad that might be provided by an

antenna manufacturer.
EXAMPLE Forc, =0,47 m; ¢, = 0,61 m; ¢, = 000 4 m/MHz; ¢, = -0,58 m and ¢, = 182,5 m x MHz:

Below 100 MHz, the distance of the phase~cefitre from the antenna midpoint Ad = 0,47 m and for a
measurement distance of 3m (d~/= 3 m), the antenna factor correction is

Fapn = 20ig>1E0ATM _ g 26 dp -

Between 100 MHz and 200 MHZz{ the phase centre position Ad varies between 0,47 m and 0,33 m.
At 200 MHz, 6F_, = +0,91 dB\(for d = 3 m).

Between 200 MHz and 1000 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
d = 3 m). The phase\centre is at the antenna midpoint at 314,6 MHz.

For an estimate of the“uncertainty of &F,,,, the model is considered an approximation. The
uncertainty of oF yfJis lower if the antenna is tilted [as in comment D3)], because the angles
of incidence are\gloser to boresight.

Hybrid antennas can consist of a V-type LPDA section, for higher antenna gain and similar E-
and H-plane radiation patterns. In this case antenna tilting at 3 m distance reduces directivity
uncertainty in both horizontal and vertical polarizations.

Kybrid antennas usually have the high VSWR (up to 40:1) of biconical antennas around
30 MHz. In combination with a low loss cable and a receiver VSWR of 2:1, this can result in a
standard mismatch uncertainty of up to 1,8 dB. Fortunately not all extremes happen at the
same frequency, i.e. high antenna mismatch in combination with low receiver mismatch and
lower antenna mismatch where the AF strongly varies with height and where directivity

o tandy o 3
UITeTTiamnity et asSts,
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Table D.7 — Horizontally polarized radiated disturbances from 30 MHz to 1 000 MHz
using a hybrid antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m

N

O
C) Hence, expanded uncertainty:
N

U(E) = 2uc(E) =

5,11dB, at a separation of 3 m (with tilting)
5,21dB, at a separation of 3 m (without tilting)
5,10 dB, at a separation of 10 m

15.09 dB. at a separation of 30m

Input quantity @ X Uncertainty of x, ¢; u(x)®
Probability
dB distribution dB -\
function ng
Receiver reading A1) V, +0,1 k=1 0,10 Q)
Attenuation: antenna-receiver A2) a, +0,2 k=2 0,10 3'\
- (
AF of hybrid antenna PY) Fa +2,0 k=2 1,00+ l/
Receiver corrections: 4
Sine wave voltage A3 Ny, +1,0 k=2 @50
Pulse amplitude response A% Ny +1,5 Rectangular xv0,87
Pulse repetition rate response A4 Ny, +1,5 Rectangulal\ 0,87
Noise floor proximity A% NV +0,5/0,0 Rectangqlz 0,29
v
Mismatch: antenna-receiver A7) oM +0,9/-1,0 U/aﬁ}p'ed 0,67
Hybrid antenna corrections: Q\/
AF frequency interpolation A% af +0,3 ,(?Rectangular 0,17
AF variation with height P? ., +0,5 ,\'\ Rectangular 0,35
Directivity difference P3 at 3 m <100 MHz OF ir + ?,‘? Rectangular 0,29
Directivity difference at 3 m >100 MHz OF L dir al‘/L Rectangular 0,58
Directivity difference P3) > 200 MHz at 3 m OF ir b{i 1,0 Rectangular 0,58
/
3 m with tilting b‘Fadir'\QD £0,5 Rectangular 0,29
or10 m JQ“ + 0,2 Rectangular 0,12
or30 m %%ad” +0,1 Rectangular 0,06
Phase centre location P4 at 3m C)\ OF aon +0,3 Rectangular 0,17
or10 m $\ F aon +0,2 Rectangular 0,12
or 30 m Q O 5Faph +0,1 Rectangular 0,06
Cross-polarization P>) QO aco +0,9 Rectangular 0,52
D6
Balance P9 \§ OF Lbal + 0,3 Rectangular 0,17
Site corrections: $\
Site imperfections P7) \QQ SAy +4,0 Triangular 1,63
Separation distance P8 at $\' 3m &d +0,3 Rectangular 0,17
.\Q) or10 m od +0,1 Rectangular 0,06
or30m od + 0,0 Rectangular 0,00
Effect of setup tab]e“wraterial P10) Ay +0,5 Rectangular 0,29
Table height D\9)\@ m, 10 m or 30 m sh +0,1 k=2 0,05
~ N
Effect of amt@ht noise on OATS P13) OB amb +0,0 0,00
a  supekscripts [e.g. AY] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b _
@i =1 (see A.1).
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Table D.8 — Vertically polarized radiated disturbances from 30 MHz to 1 000 MHz
using a hybrid antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m

Input quantity @ X, Uncertainty of x o u(xi)b
Probability
dB distribution dB
function C)
Receiver reading A Vv, +0,1 k=1 0,10 '\Q)
Attenuation: antenna-receiver A2 . +0, k=2 0,10 (\5
1%
AF of hybrid antenna P F, +2,0 k=2 1,007
Receiver corrections:
Sine wave voltage A% Ny, +1,0 k=2 .50
Pulse amplitude response A% Noa +1,5 Rectangular b( 0,87
Pulse repetition rate response A% Ny, +1,5 Rectangu 0,87
Noise floor proximity A% NV +0,5/0,0 Rectaﬂg(ulzr 0,29
N
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 L{@ped 0,67
Hybrid antenna corrections: N
AF frequency interpolation A% OF +0,3 N x?R\ectangular 0,17
AF variation with height P2) D12) OF h +£0,3 '\\ Rectangular 0,17
Directivity difference P3) P12) at 3 m <100 MHz SF o gir if"& Rectangular 0,29
Directivity difference at 3 m >100 MHz SF Lqir ,+ 0 Rectangular 1,7
Directivity difference at 3 m >200 MHz é‘FadirQ ,b‘i 3,2 Rectangular 1,8
Directivity difference at 3 m with tilting OF L dir p + 0,75 Rectangular 0,43
or10m n +0,5 Rectangular 0,29
or30m % adir +0,15 Rectangular 0,09
Phase centre location P4) P12) at 3m C)\ F 2on +0,3 Rectangular 0,17
or 10 m 6\ 5Faph + 0,2 Rectangular 0,12
or 30& é‘Faph +0,1 Rectangular 0,06
Cross-polarization %) Q OF acp +0,9 Rectangular 0,52
Balance P8 i \\\ OF Lpal +1,0 Rectangular 0,58
Site corrections: Q\V
Site imperfections P7) \"Q SAy +4,0 Triangular 1,63
Separation distance P8 at $ 3m &d +0,3 Rectangular 0,17
’\Q) or10 m &d +0,1 Rectangular 0,06
\O or30m od +0,0 Rectangular 0,00
Effect of setup table material D10) Ay +£0,5 Rectangular 0,0
Table height 2@r'3 m, 10 m or 30 m sh +0,1 k=2 0,05
Effect of ambight noise on OATS P13) OE, +0,0 0,00
a s Q&ripts [e.g. V)] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b @ﬁ: 1 (see A.1).

@.
Q~
éo

-

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

)]

Hence, expanded uncertainty U(E)=2u,(E) =

{5,18 dB, at a separation of 30 m
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Table D.9 — Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 1 000 MHz
using a hybrid antenna in a FAR at a distance of 3 m

Input quantity 2 X Uncertainty of x; C; u(xi)b
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2 a, +0,2 k=2 0,10
AF of hybrid antenna P%) F +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3 N, +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A% N, +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A% é\/pr +1,5 Rectang(jar 0,87
Noise floor proximity A% N +0,5/0,0 Rectangular 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) oM +0,9/-1,0 dyshaped 0,67

Hybrid antenna corrections:

AF frequency interpolation A% OF +0,3 Rectangular 0,17
AF variation due to FAR influence P2 OF n + 0,5 Rectangular 0,29
Directivity difference P3) OF i ¥ 0,5 Rectangular 0,29
Phase centre location P4 8F aph +0,2 Rectangular 0,17
Balance P9 OF J6ed +0,5 Rectangular 0,29
Site corrections:

Site imperfections P7) OAy +4,0 Triangular 1,63
Effect of setup table material P10 Ayt +0,5 Rectangular 0,29
Separation distance P8 &d +0,3 Rectangular 0,17
Table height P9 oh +0,0 k=2 0,00

a  gSuperscripts [e.g. AY] corresponddednumbered comments in the annexes, see A.2 and D.3.

b -
Allc; =1 (see A.1).

Hence, expanded uncertainty U(E) = 2u.(E) = 5,29 dB

D13) 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
sighals 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 16-2-3:2040 2016. 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 Usgisps values in Table 1 —

Radiated disturbance measurements from 1 GHz to 18 GHz

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

The measurand E is calculated using:

E=V,+a, +G, +F, + 0V, + N, + G, + M +F, +F,y; + O, + 0,y + Bygur + Byr + a0 (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 @ X Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, 40,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,3 k=2 0,15
Preamplifier gain E®) Gy +0,2 k=2 0,10
Antenna factor E1) Fa +1,0 k=2 0,50

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Now +1,5 k=2 0,75
Instability of preamp gain E5) 8Gp +1,2 Rectangular 0,70
Noise floor proximity A5) Npt +0,7/0,0 Rectangular 0,4
Mismatch: antenna-preamplifier A7) M +1,3/-1,5 U-shaped 1,00
Mismatch: preamplifier>receiver A7) M +1,2/-1,4 U-shaped 0,92

Antenna corrections:

AF frequency.interpolation A®) OF 4 +0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference E2) SF adir +3,0/-0,0 Rectangular 0,87
Phase\centre location E3) at3m SFaph +0,3 Rectangular 0,17
Cross-polarization E4) OFacp £0,9 Rectangular 0,52

Site corrections:

Site imperfections E6) Svswr +3,0 Triangular 1,22
Effect of setup table material E7) OANT +1,5 Rectangular 0,87
Separation distance E8) at3m &d +0,3 Rectangular 0,17
Table height E9) oh +0,0 k=2 0,00

a  Superscripts [e.g. “Y] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
E.2).

b Allci=1 (see A.1).

Hence, 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 Al) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,6 k=2 0,30
Preamplifier gain E5) Gp +0,2 k=2 0,10
Antenna factor E1) Fa +1,0 k=2 0,50
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Ngw +1,5 k=2 0,75
Instability of preamp gain E5) 8Gp +1,2 Rectangular 0,70
Noise floor proximity AS5) Np¢ +1,0/0,0 Rectangular 0,58
Mismatch: antenna-preamplifier A7) M +1,3/-1,5 U-shaped 1,00
Mismatch: preamplifier-receiver A7) M +1,2/-1,4 U-shaped 0,92
Antenna corrections:
AF frequency interpolation A6) OF a5 +0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference E2) SF adir +3,0/-0,0 | Rectangular 0,87
Phase centre location E3) at3m OF apn +0,3 Rectangular 0,17
Cross-polarization E4) IFsép +0,9 Rectangular 0,52
Site corrections:
Site imperfections E6) Svswr +3,0 Triangular 1,22
Effect of setup table material E7) SANT +2,0 Rectangular 1,15
Separation distance E8) ar’3 m od +0,3 Rectangular 0,17
Table height E9) oh +0,0 k=2 0,00

E.2).
b Allci =1 (see Arl).

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

Hence, expandgd-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 frpp-qpam: antenna factor Fd is _assumed to he available from a

E3)

E4)

E5)

calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.

The directivity of the receive antenna determines the value w [see Equation (2 13)
of CISPR 16-2-3:20106 2016], 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 insthe
far field. The actual dimension w as a measure of the receive antenna footprintis
different from the value obtained from using Equation (9 13) of CISPR 16-2-3:2616
2016.

The impact of the receive antenna properties on the uncertainty is also~determined by
frequency, the size of the EUT and the measurement distance. The fesulting value of
the uncertainty is not straightforward.

At higher frequencies, some receive antennas have multiple lohes instead of one main
lobe. This may cause additional instrumentation uncertaintiesywhich are not considered
here.

The estimate of the correction oF,4;, is +1 dB with amectangular probability distribution
having a half-width of 1,5 dB assuming that the EUT, dimension is larger than w from the
antenna radiation pattern.

NOTE 1 For FAR-based radiated emission measurements above 1 GHz, the nominal measurement
distance is 3 m (see CISPR 16-2-3). If an alterndfive measurement distance is applied, for instance 1 m,
then the “conversion” of emission results at 1 m~te results applicable at the nominal measurement distance
of 3 mis applied. In practice, such conversiops‘are often done assuming that the emission from an EUT at a
certain measurement distance may be conyerted to another distance by applying the free-space equation
(20 dB/decade or 1/r behaviour). Howevet, the exact conversion depends very much on the type of EUT, the
measurement distance involved and the,frequency. Above 1 GHz measurements are done in the Fresnel
zone and the simplified free-space¢Conversion rule of 20 dB/decade does not apply. Still, CISPR 16-2-3
recommends applying the free-space“conversion rule. This may introduce significant measurement distance
conversion uncertainties, which should be considered carefully.

The variation of the phiase centre location with frequency for an LPDA or double-ridged
guide horn antenna\causes a deviation from the required separation. It is assumed that
the antenna to.EWUT distance is measured from the mid-point of the antenna, which
causes the correction to be zero.

For an LRDA-or double-ridged guide horn antenna, the estimate of the correction oF,p,
is zero-with a rectangular probability distribution having a half-width evaluated by
considefing the effect of an error of £ 0,1 m in the separation and assuming that field
strength is inversely proportional to separation.

The cross-polarization response of a double-ridged guide horn antenna is considered to
be negligible. The estimate of the correction JF ., 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 self. Any gain deviations ol external preamplifiers are not
taken into account by the receiver calibration routines. An estimate of the preamplifier
gain GIO 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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E6)

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 S,,qyr Provides an indication of the

n-F-ani- that PSTIN mmnarfoaction hao an = H rha maaciiraman Thao

E7)

ES8)

E9)

+1 F=S I i
trieec JTTtC o CTTCTToTT |||uy Ao-E oTT o eHStHeahee TTTCToSUT CTTITCTTIC: e

CISPR 16-1-4 tolerance for the S,,g\R 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 S,qyr Measurement method from the measured

SVSWR'

Method 1: A site which meets the 6 dB S,,gyr tolerance will not cause errors of 6 dB-in
disturbance measurements. A useful comparison between S,,q\yg and deviation fromythe
reference transmission loss for a 3 m site is made in document [6]. In this document a
maximum S,,qyr Of 6 dB corresponds roughly with a maximum deviation of 4/dB from
ideal transmission loss. Assuming that the transmission loss has a Gaussian. probability
distribution, and because the value of 4 dB is not exceeded in the whole frequency
range, the value of 4 dB is taken as the corresponding expanded uncertainty with a
coverage factor k = 3 (corresponding to a very high level of confidence), i.e. the
standard uncertainty is 1,33 dB.

The estimate of the correction &Syqygr iS zero with a normal~(Gaussian) probability
distribution having a half-width of 4 dB and a coverage factork'= 3.

Method 2: The measured value of Sygygr is divided (y-2 to arrive at the deviation
&Syswr due to site imperfections. A triangular probability distribution may be assumed
taking into account that the Sygyr is the maximum of 15 (or 20) comparison
measurement results. For an Sygyr Of 6 dB,, &triangular probability distribution will
result in a standard uncertainty of 1,22. Also,here the estimate of the correction is zero.

NOTE 2 If for Method 1 the measured Syswr iS €SS _than 6 dB, the estimate of the correction 6Syswr may be
taken as zero with a standard probability distribution of having a half-width of 4 x (Syswr/6) dB and a
coverage factor k = 3. If for Method 2 the méasured Syswr iS less than 6 dB, the estimate of the correction
SSyswr may be taken as zero. The measuted Syswr is divided by 2 to arrive at SSyswr. Using triangular

probability distribution, the resulting uaCertainty Cj x U(X;j) = Syswr /ZJE.

CISPR 16-1-4 describes a“ntethod for the evaluation of the effect of the set-up table
material above 1 GHz. No tolerance is given for the effect. From 1 GHz to 6 GHz the
estimate of the corregtion JAnT is zero with a rectangular probability distribution having
a half-width + 1,5 dB.”"Above 6 GHz the estimate of the correction JAnt is zero with a
rectangular probability distribution having a half-width + 2,0 dB. For floor-standing
equipment, thisuncertainty contribution does not apply, because the height of the set-
up table is bélow the absorbers between the measuring antenna and the EUT.

The error-in separation distance arises from the errors in determining the perimeter of
the EUT and distance measurement. The estimate of the correction &d for separation
erfor ‘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.

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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Annex F
(informative)

2%

D

-

Basis for U, values in Table 1 —
Radiated disturbance measurements from 9 kHz to 30 MHz (LLAS)

F.1 Uncertainty budget for LLAS measurements ,\Q)
The measurand | is calculated using: (1:1’
| =V, +ag +0Zyf +6Zgi + Ny + Npg + Ny + Npg + M @F.l)
b‘x
Table F.1 — Radiated disturbance measurements Q'\
from 9 kHz to 30 MHz in a LLAS of any diameter .
Input quantity? Xi unc inty of x; Ci u(xi)b
Probability
NJWB | distribution | dB
r\'\ function
Receiver reading A% A P | xo0.1 k=1 0,10
£
L3
Attenuation between LLAS and receiver A2 » [/ac £0,1 k=2 0,05
. . L E1 Vs .
Validation factor deviation F1) r\@ 52, 2,0 Triangular 0,82
Validation factor frequency interpolation A% O~ 5Z,; +0,1 | Rectangular | 0,06
O A

Receiver corrections: é{
Sine wave voltage % C)\ Ngy | 1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A% 6\ Npa +1,5 | Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A% QQ Ny +1,5 | Rectangular 0,87
Noise floor proximity A% ‘§\<2 N s +0,0 0,00
Mismatch: LLAS — receiver A7) ‘\0 M *:8;/ U-shaped 0,53

a  Superscripts [e.g. AV)] refer t&{\\umbered comments in the annexes (see A.2 and F.2).

b Allg=1(seeAl). | o

A\
xO
Hence, expand ncertainty U(l) = 2u.(l) = 3,3 dB.

o

-

F.2 tionale for the estimates of input quantities specific to the LLAS-
mea ment method

he performance of the LLAS is verified using responses to the standardized balun-

theoretical validation factors (Figures C.8 and C.11 of [17]) which are determined using a
theoretical model of the LLAS validation set-up [14] and are the reference for verification
of the actual validation factor of the LLAS. In this way the validation factor is a verification
of the overall LLAS performance, and it includes all uncertainties arising from the

F4).
Q§Q antenna at various positions inside the LLAS. The results are to be compared with the

geometrical construction of the LLAS, the coaxial cables, termination resistors, the 1 V/A
current probes, unbalances and even the effect of the site. So, the validation factor
verification is a combined verification of the LLAS and the LLAS test site.

The deviation of the actual validation factor with regard to the theoretical validation factor
is less than + 2 dB (see C.4 of [17]). Hence, the actual deviation can directly be used in
the uncertainty budget. The estimate of the correction &Z,is zero and the probability
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distribution for the validation factor deviation is assumed to be a triangular distribution
(coverage factor k = \/E: 2,45).

The original publication of Bergervoet [14] as well as other publications [15] [16] have
analyzed uncertainties of the |1AS validation factor due to imperfections of the

construction and materials. The uncertainty of the theoretical validation factor is
considered less than 0,1 dB.
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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

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale/de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux.de I'lEC). L'IEC a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines
de [I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des, Specifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Ledr élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pahle sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation [nternationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, gtant donné que les Comités nationaux de I'lEC
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme  de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Taous‘les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation.qui-en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute la
mesure possible, & appliquer de facon trapsparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre\toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étredindiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC elle-méme ne fournit aucune, attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L’'IEC n'est\rfesponsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

6) Tous les utilisateurs dojvent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilités ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de I'lEC,”pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de. quelgue nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice)ret\les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de
toute autre“Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

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

9) L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

DEGAGEMENT DE RESPONSABILITE
Cette version consolidée n’est pas une Norme IEC officielle, elle a été préparée par
commadité pour Lutilisateur Seules les versions courantes de cette narme et de

son(ses) amendement(s) doivent étre considérées comme les documents officiels.

Cette version consolidée de la CISPR 16-4-2 porte le numéro d'édition 2.2. Elle
comprend la deuxiéme édition (2011-06) [documents CISPR/A/942/FDIS et
CISPR/A/952/RVD] et son corrigendum (2013-04), son amendement 1 (2014-02)
[documents CISPR/A/1049/FDIS et CISPR/A/1058/RVD], et son amendement 2 (2018-08)
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[documents CISPR/A/1257/FDIS et CISPR/A/1259/RVD] et son corrigendum
(2019-01). Le contenu technique est identique a celui de I'édition de base et a ses
amendements.

contenu technique est modifié par les amendements 1 et 2. Les ajouts sont en
vert, les suppressions sont en rouge, barrées. Une version Finale avec toutes les
modifications acceptées est disponible dans cette publication.

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 édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a\l€dition
précédente:
— Meéthodes de mesure des perturbations conduites

e al'accés secteur au moyen d'une sonde de tension,
e al'accés télécommunications au moyen d'un AAN (RSI),
e al'accés télécommunications au moyen d'une CVP, et
e al'accés télécommunications au moyen d'une sonde de courant.
— Meéthodes de mesure des perturbations rayonnées
e dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz au moyen d'une FAR, et

e dans la gamme de fréquences de 1 GHz a 18 Gf4Z au moyen d'une FAR.

Cette publication a le statut de publication fondamentale en CEM conformément au Guide 107
de I'lEC:2009, Compatibilité électromagnétique—~<«Guide pour la rédaction des publications sur
la compatibilité électromagnétique.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties .d€ la série CISPR 16, présentées sous le titre général
Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radioélectriques et
de l'immunité aux perturbations radioélectriques, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que lescontenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant (& date de stabilité indiquée sur le site web de I'lEC sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,
la publication sera

e reconduite;
e supprimée,
e remplacée par une édition révisée, ou

e lamendée.

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 l'immunité aux perturbations radioélectriques -

Incertitudes, statistiques et modelisation 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 l'instrumentation,

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

e Partie 4-4: Statistigues des plaintes pour le calcul des limites pour la protection des
services radiodiffusion, et

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

Pour des raisons d'ordre pratique, les essais normalisés de compatihilité” électromagnétique
(CEM) sont des représentations simplifiées des éventuels sténarios de brouillage
électromagnétique qu'un produit peut rencontrer en situation réelle. En conséquence, dans
une norme CEM, le mesurande, la limite, les instruments de mesure, le montage de mesure,
le mode opératoire et les conditions de mesure devraient\étre simplifiés mais demeurer
significatifs (représentatifs). Significatif désigne ici une) gorrélation statistique entre la
conformité du produit et une limite, fondée sur un essai CEM normalisé en utilisant le matériel
d'essai normalisé et une haute probabilité de CEM réelle du méme produit au cours de son
cycle de 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 services
de radiodiffusion.

En général, il convient d'élaborer un essaiCEM normalisé de fagon a obtenir des résultats
reproductibles si le méme essai, effectué au moyen du méme EUT1 est réalisé par des
personnes différentes. Cependant, lalréeproductibilité d'un essai CEM normalisé est limitée par
diverses sources d'incertitude.

La Partie 4-1 est un rapport technique constitué d'un ensemble de rapports informatifs traitant
de I'ensemble des sources:pértinentes d'incertitude que I'on peut rencontrer au cours d'essais
de conformité CEM. Destsources d'incertitude types sont par exemple I'EUT proprement dit,
les instruments de meésure, le montage de I'EUT, les modes opératoires d'essai et les
conditions ambiantes:

La Partie 4-2 dgéfinit une catégorie spécifique d'incertitude, celle liée aux instruments de
mesure. Dans‘cette partie, des exemples de budgets MIU2 sont fournis pour la plupart des
méthodes de mesure CISPR. Elle donne également les exigences normatives d'application de
I'MIU peur la détermination de la conformité d'un EUT a une limite de perturbation donnée
(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 fabrigués en grand nombre. Ce
traitement est appelé régle des 80 %/80 %.

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

2 MIU = Measurement Instrumentation Uncertainties.
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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.

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 —
Incertitudes de mesure de I'instrumentation

1 Domaine d’application

Cette partie de la CISPR 16-4 spécifie la méthode d'application de I'Incertitude de<mesure de
I'instrumentation (MIU) a la détermination de la conformité aux limites de perturbation de la
CISPR. Cela s'applique également a tous les essais CEM lorsque l'interprétation des résultats
et les conclusions peuvent étre influencées par lincertitude de linstrumentation de mesure
utilisée pendant les essais.

NOTE Conformément au Guide 107 de I'lEC, la CISPR 16-4-2 est une publicatign‘fondamentale en CEM destinée
aux comités de produit de I'lEC. Comme établi dans le Guide 107, les comitéside produits ont la responsabilité de
déterminer I'applicabilité de la norme CEM. Le CISPR et ses sous-comités ‘sont disposés a coopérer avec les
comités techniques et les comités de produits pour déterminer I'applicabilité de cette norme a des produits
spécifiques.

Les annexes contiennent les éléments de référence_dtilisés pour fournir la quantité de MIU
trouvée dans [|'élaboration des valeurs CISPR indiquées dans les Articles 4 a 8, et en
conséquence, fournissent également des informatigns importantes pour ceux qui ont besoin a
la fois d'informations initiales et complémentaires sur les MIU et sur la fagcon de prendre en
compte les incertitudes individuelles dans la chaine de mesure. Toutefois, les annexes ne
sont pas destinées a étre un modeéle didactique ou un manuel d'utilisateur ou encore a étre
reproduites pour effectuer des calculs, d'iacertitude. A cet effet, il est possible d'utiliser les
références fournies dans la bibliographie ou dans d'autres documents de fiabilité reconnue.

Les spécifications des instruments de mesure sont données dans la série CISPR 16-1 et les
méthodes de mesure sont couvertes par la série CISPR 16-2. Des informations
complémentaires et référeneces contextuelles sur les perturbations CISPR et radioélectriques
sont données dans la CISPR 16-3. Les autres parties de la série CISPR 16-4 contiennent des
informations complémentaires sur lincertitude en général, les statistiques et la modélisation
des limites. Voir l'intrteduction de la présente partie pour de plus amples informations sur le
contexte et le conténu de la série CISPR 16-4.

2 Références normatives

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

CISPR 11, Appareils 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 radioélectrigue — 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
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques
— Matériels auxiliaires — Puissance perturbatrice

CISPR 16-1-4, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des’perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie.1-4: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbatiohs radioélectriques
— Antennes et emplacements d’essai pour les mesures des perturbations' rayonnées

CISPR 16-2-1, Spécifications des méthodes et des appareils.de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-1: Méthodes de
mesure des perturbations et de I'immunité — Mesures des perturbations conduites

CISPR 16-2-2, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-2: Méthodes de
mesure des perturbations et de I'immunité — Mesufe-de la puissance perturbatrice

CISPR 16-2-3:2040 2016, Spécifications dés)*méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-3:
Méthodes de mesure des perturbations et de l'immunité —Mesures Mesurages des
perturbations rayonnées

CISPR 16-3, Specification forcradio disturbance and immunity measuring apparatus 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 — Uncertainties in
standardized 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 determination of EMC compliance of mass-produced products (disponible en anglais
seulenient)

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

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

Guide ISO/IEC 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

ISO/IEC 98-3 et dans le Guide ISO/IEC 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/IEC 98-3. Les définitions générales utilisées en métrologie figurent dans le Guide ISO/IEC 99. Les définitions
fondamentales applicables ne sont pas répétées dans le présent document.

3.1.1

incertitude de mesure de I'instrumentation

MIU3

parametre, associé au résultat d'une mesure, qui caractérise la dispersion desyyaleurs qui
pourraient raisonnablement étre attribuées au mesurande, induite par toutes.les grandeurs
d'entrée se rapportant aux instruments de mesure

3.1.2

matériel en essai de faibles dimensions

EUT de faibles dimensions

matériel posé sur une table ou au sol qui, ses cables compris, rentre dans un volume d'essai
cylindrique de 1,5 m de diamétre et de 1,5 m de hauteur mesufée par rapport au sol

Note 1 a l'article: L'abréviation "EUT" est dérivée du terme anglais\géveloppé correspondant "equipment under
test".

3.2 Symboles

Pour les besoins du présent document, les symboles donnés dans les Articles 3, 5, 6, 7 et 8,
ainsi que les suivants s'appliquent.

3.2.1 Symboles généraux

X; grandeur d'entrée

X; estimation de X;

X, correction apportée a la grandeur d'entrée

u(x;) incertitudeitype de x;

o coefficient de sensibilité

y résultat d'une mesure (I'estimation d’'un mesurande), corrigée de tous les effets
systématiques significatifs reconnus, en unités logarithmiques, ex. dB(uV/m)

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

u(y) incertitude globale de y, en dB

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

Ui MIU globale déterminée par le laboratoire d’essai, en dB

k facteur d’enveloppe

a* abscisse supérieure d'une distribution de probabilité

a abscisse inférieure d'une distribution de probabilité

3.2.2 Symboles utilisés pour les grandeurs a mesurer

E intensité de champ électrique perturbateur, en dB(pV/m)

3 MIU = Measurement Instrumentation Uncertainty.
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| courant perturbateur, en dB(uA)
P puissance perturbatrice, en dB(pW)
\Y tension perturbatrice, en dB(uV)

3.2.3 Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée communes a toutes les mesures de
perturbations

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

oM correction de I'erreur due a la désadaptation, en dB

V, lecture de tension sur le récepteur, en dB(uV)

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

oV

oV correction de réponse imparfaite en amplitude du récepteur pour les
impulsions, en dB

Y

Y

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 les besoins du présent document, les abréviationsCsuivantes s'appliquent.

NOTE Les abréviations qui ne sont pas énumérées dans e présent paragraphe sont définies a I'endroit ou elles
apparaissent la premiére fois dans le présent document.

AN réseau fictif

(Artificial Network)

AN en A réseau fictffed'alimentation en A ("A" se prononce "delta")

AAN4 réseaudictif asymétrique

AE>5S matériel associé (équipement connecté au port AE du matériel

auxiliaire; le matériel auxiliaire est un transducteur, par exemple: un
AAN; voir les définitions correspondantes dans la CISPR 16-2-1)

AF6 facteur d'antenne

AMNY7 réseau fictif d'alimentation
AMN en V réseau fictif d'alimentation en V
(V-Artificial Mains

Network)

BT basse tension

CDNE réseau de couplage et découplage pour la mesure de I'émission
Ccp8 sonde de courant

CVP9 sonde de tension capacitive

4 AAN = Asymmetric Artificial Network.

5 AE = Associated Equipment.

6 AF = Antenna Factor.

7 AMN = Artificial Mains Network.

8 CP = Current probe.

9 cvP= Capacitive Voltage Probe.



https://iecnorm.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

- 86 — CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014

+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

EUT10 matériel en essai

FAR11 enceinte totalement anéchoique
FSOATS12 OATS en espace libre

rcrEs affaitissementde conversiom fongitudimate
LLAS systéeme de grande antenne-cadre

(Large Loop Antenna

System)

LPDA14 antenne log-périodique a doublet

MIU incertitude de l'instrumentation de mesure
OATS15 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

VDF19 facteur de division en tension

VP20 sonde de tension

4 Critere de conformité pour la MIU

4.1 Généralités

Lors de la détermination de la conformité ou defla non-conformité d'un EUT a une limite de
perturbation donnée, on doit tenir compte de/Aa\MIU telle que décrite dans le présent article.

Pour un laboratoire d’'essai, la MIU dgit étre évaluée pour les mesures indiquées dans les
Articles 5 a 8 en tenant compte del chacune des grandeurs d'entrée énumérées ci-apres.
L'incertitude-type u(x;) en dB et_le/ coefficient de sensibilité c; doivent étre évalués pour
I'estimation x; de chaque grandeur. L’incertitude-type composée u.(y) de l'estimation y du
mesurande doit étre calculée conime suit:

u(y) = /Zcf u?(x) (1)

Un laboratoire dlessai doit calculer I'incertitude globale U5, de la MIU pour chaque type de
mesure, de lamaniére suivante:

10 EUT= Equipment Under Test.
11"FAR = Fully Anechoic Room.

12 FSOAS = Free-Space OATS.

13 LCL = Longitudinal Conversion Loss.

14 LPDA = Logarithmic Periodic (“log-periodic”) Dipole Array.

15 OATS = Open Area Test Site.

16 pPRF = Pulse Repetition Frequency.
17 RF = Radio Frequency.

18 SAC = Semi-Anechoic Chamber.
19 vDF = Voltage Division Factor.

20 vPp = Voltage Probe.
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U =U(Y)=2u.(y) (2)

Si U),, est inférieure ou égale a U, du Tableau 1, il est admis que le rapport d'essai

indiaue soit la valeur de L soit le fait aue L est inférieure a 1l
h IaD h [10)

TISpT

Si U,y est supérieure a Ug;g,, du Tableau 1, le rapport d'essai doit donner la valeur de Uy,
(en dB) pour les instruments de mesure réellement utilisés.

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

Tableau 1 — Valeurs de U

cispr

Mesure Ucispt Tableau
Perturbations conduites-a-un aux acces d'alimentation secteur (9 kHz a 150 kHz) 3@8\dB B.1
en courant alternatif ou a d'autres accés d'alimentation au .
moyen d'un AMN en V (150 kHz & 30 MHz) 344 dB B.2
Perturbations conduites-a-4n aux acces secteur en courant (9 kHz a 30 MHz) 2,9dB B.3
alternatif au moyen d'une 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) 3,9dB B.5
moyen d'une CVP
Perturbations conduites a un port de télécommunications au (150tkHz a 30 MHz) 2,9dB B.6
moyen d'une CP
Perturbations conduites a un port de télécommunications au .
moyen d'une CP et d'une CVP (150 kHz a 30 MHz) 4,0 dB B.5
Puissance perturbatrice (30 MHz a 300 MHz) 4,5 dB C.1
Perturbations rayonnées (courant perturbateur dans,un“LLAS) (9 kHz a 30 MHz) 3,3dB F.1
Perturbations rayonnées (intensité de champ électrique sur un N N
OATS ou dans une SAC) (30 MHz & 1 000 MHz) 6,3 dB D.1aDbD.4
Perturbations rayonnées (intensité de champ électrique dans (30 MHz & 1 000 MHz) 5.3 dB D54D.6
une FAR)
Perturbations rayonnées (intensité de champ électrique dans (1 GHz 4 6 GHz) 52 dB E1
une FAR)
Perturbations rayonnées (intensité de champ électrique dans (6 GHz & 18 GH2) 5.5 dB E2
une FAR)
Pyerturbanon conduite au niveau d’'un acces secteur au moyen (30 MHz & 300 MHz) 3.8 dB B 7
d’'un CDNE

NOTE 1 Les valeurs de Ugg,, sont fondées sur les incertitudes globales données dans les annexes ; elles ont
été évaluées en' tenant compte des incertitudes associées aux grandeurs citées dans le paragraphe traitant
spécifiquement des mesures. S'il y a des valeurs différentes dans les annexes, la valeur utilisée comme Uy,
est la valeur maximale (par exemple maximum des Tableaux D.1 a D.4).

NQTE-2 Dans la gamme de fréquences inférieures a 1 GHz, les valeurs de U, ont été calculées pour des
mesures qui utilisent le détecteur de quasi-créte, en supposant que les résultats du détecteur de valeur moyenne
et'du détecteur de valeur efficace ne dépasseront pas ces valeurs. Au-dessus de 1 GHz, la valeur de Ugjsp, a été
calculée pour des mesures utilisant le détecteur de créte.

NOTE 3 La valeur de UCispr pour les perturbations conduites aux ports de télécommunications au moyen d'une
CP et d'une CVP est basée sur l'incertitude globale du Tableau B.5 avec prise en compte d'incertitudes
supplémentaires attribuées a I'admittance de transfert de la CP Y, et de l'incertitude de désadaptation entre la

CRh ot la rr'\nnpfr\nr Sh- MoH—coamantaira D1 O
T e+ +te-tH—or o+ -

............ =y

NOTE 4 Les valeurs de U pour un OATS, une SAC et une FAR sont basées sur un EUT de faibles
dimensions — un EUT rentrant dans un volume d'essai cylindrique de 1,5 m de diametre et de 1,5 m de hauteur —
pour une distance de mesure a 3 m (selon 3.1.2).
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Rien dans le présent article n'est supposé remplacer I'exigence de conformité des instruments
de mesure aux spécifications de la série CISPR 16-1. De méme, cet article ne remplace pas
I'exigence de conformité avec la CISPR 16-4-3.

A 2—Evatuatiomde tacorformmite

La conformité ou la non-conformité a une limite de perturbation doit étre déterminée de la
maniére suivante.

Si Ujyp est inférieure ou égale a Ug,, du Tableau 1, alors:
— 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 Uj,p, est supérieure a U, du Tableau 1, alors:

— la conformité est estimée atteinte si aucun niveau de perturbatiofitimesuré, augmenté de
(Ujap - Ucispr): Ne dépasse la limite de perturbation;

— la non-conformité est estimée atteinte si un niveau quelcangue de perturbation mesuré,
augmenté de (Ujy, - 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(p\/m).

5 Mesures des perturbations conduites

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

5.1.1 Mesurande pour des mesures~du moyen d'un AMN en V

\Y Tension non symétrique, en dB(uV), mesurée a l'acces 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 en V
Famn Facteurde division en tension de 'AMN, en dB
OF AMNF Correction de l'erreur d'interpolation en fréquence du facteur de division en

tension (VDF), en dB

D mains Correction de I'erreur due aux perturbations du secteur en courant alternatif et
aux autres perturbations d'alimentation électrique, en dB

Neany Correction de I'effet de I'environnement, en dB

OZ Aui Correction d'impédance imparfaite de I'AMN, en dB

5.1.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour des mesures de perturbations
conduites a un accés secteur au moyen d'un AMN en V

— Lecture sur le récepteur

Atténuation d'interconnexion entre 'AMN et lo rér‘npfnllr

— Facteur de division en tension de 'AMN
— Interpolation en fréquence du VDF de I'AMN
— Grandeurs d'entrée liées au récepteur:
e Précision du récepteur en tension sinusoidale

e Réponse du récepteur en amplitude pour les impulsions
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e Variation de la réponse en impulsion du récepteur en fonction de la fréquence de
répétition

e Bruit de fond du récepteur

— Impédance de I'AMN
— Effet des perturbations issues du secteur en courant alternatif du laboratoire ou de toute
autre alimentation électrique

— Effet de I'environnement

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

5.2.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'une VP

\Y Tension non symétrique, en dB(uV), mesurée a l'acces 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

OF\/ps Correction de I'erreur d’interpolation en fréquence du VDF, en dB

6D nains Correction de I'erreur due aux perturbations‘secteur, en dB

Nany Correction de I'effet de I'environnement, en"dB

OZ\p 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

5.2.3 Grandeurs d'entrée a prendre en cempte pour les mesures de perturbations
conduites a un accés secteur au moyen-d'une VP
— Lecture 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
— Grandeurs d'entrée.liees 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'acces récepteur de la VP et le récepteur
=\‘Impédance de la VP
— Effet des perturbations secteur
— Effet de I'impédance de I'alimentation en comparaison a celle de I'AMN
— Effet de I'environnement

5.3 Mesures des perturbations conduites a un accés télécommunications au moyen
d'un AAN (réseau en Y) (voir également B.3)

NOTE Le terme “réseau fictif asymétrique (AAN)” est défini dans la CISPR 16-1-2. Il est appelé "réseau de
stabilisation d’impédance (RSI)" dans la CISPR 22. Le terme "réseau en Y" le différencie des réseaux en V- et A-.
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5.3.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'un AAN

\ Tension asymétrique (mode commun), en dB(uV), mesurée a l'acces EUT de
I'AAN par rapport au plan de masse de référence

2.59.2 Sympoles des granaeurs dentree specirigues aux mesures au moyen a'un AAN

FaAN Facteur de division en tension (VDF) de I'AAN, en dB

OF g ANt Correction de I'erreur d'interpolation en fréequence du VDF, en dB

ODAE Correction de I'erreur due aux perturbations générées par I'AE, en dB

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

da ¢ Cordrection de l'affaiblissement de conversion longitudinale imparfaite dexFAAN,
en dB

OZ AN ggrrection de l'impédance asymétrique (mode commun) imparfaite {de I'AAN, en

5.3.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour les mesures de péerturbations
conduites a un acceés télécommunications au moyen d'un AAN
— Lecture 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
e Précision en tension sinusoidale du réceptgur
e Réponse en amplitude d’'impulsion du réeepteur
e Variation de réponse d'impulsion du.réeepteur avec la fréquence de répétition
e Bruit de fond du récepteur
— Effets de la désadaptation entredjacces 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'environnemgent

5.4 Mesures des'perturbations conduites a un accés télécommunications au moyen
d'une CVP (voir,également B.4)

5.4.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'une CVP

\Y Tension asymétrigue (mode commun), en dB(uV), mesurée a Il'acceés
télécommunications par rapport a la masse de référence

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

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

OF c\/ps Correction de I'erreur d’interpolation en fréquence du VDF de la CVP, en dB

oD, Correction de I'erreur due aux perturbations générées par I'AE, en dB

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

oF pos Correction d_e. I'_effet de Ia_position du cable dans l'ouverture de la CVP sur le
facteur de division en tension, en dB

OF¢ rad Correction de l'effet du rayon de courbure du cable sur le facteur de division en

tension, en dB
0ZpE Correction de terminaison imparfaite de l'acces télécommunications par I'AE,
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en dB
0Zcyp Correction de I'effet de I'impédance de charge de la CVP, en dB

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

CONTQUItES & UIT aCCES tETECONMMMUITCations au MmoyerT o une CVP
— Lecture sur le récepteur
— Atténuation d'interconnexion entre la CVP et le récepteur
— Facteur VDF de la CVP
— Interpolation en fréquence du VDF de la CVP
— 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
— 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 I'impédance de I'AE lorsque comparée avec I'AAN
— Effets de la désadaptation entre I'acces récepteur de Ja CVP et le récepteur
— Impédance de charge de la CVP
— Effet de I'environnement
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~@u moyen d'une CP
| Courant asymétrique (mede commun), en dB(pnA), mesuré sur le cable connecté a
l'acces télécommunications de I'EUT

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

Y Admittance detransfert de la CP, en dB(S)

o0Y1¢ Correction‘de I'erreur d’interpolation en fréquence de I'admittance de transfert de la
CP, en . dB

oDpg Correction de I'erreur due aux perturbations générées par I'AE, en dB

Olany Correction de I'effet de I'environnement, en dB

Ocp Correction de I'erreur due a I'impédance d'insertion de la CP, en dB

O pe Correction de terminaison imparfaite de I'accés télécommunications par I'AE, en dB

5.5.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour les mesures de perturbations
conduites a un acceés télécommunications au moyen d'une CP

— Lecture sur le récepteur

— Atténuation d'interconnexion entre la CP et le récepteur

— Admittance de transfert de la CP
— Interpolation en fréquence de I'admittance de transfert de la CP
— Grandeurs d'entrée liées au récepteur

e Précision en tension sinusoidale du récepteur

e Réponse en amplitude d’'impulsion du récepteur
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e Variation de réponse d'impulsion du récepteur avec la fréquence de répétition
e Bruit de fond du récepteur
Effets de la désadaptation entre CP et récepteur

5.6

Effet de I'mpedance dnserton de la CP

Effet des perturbations générées par I'AE

Effet de I'impédance de terminaison du cable de télécommunications due a I'AE
Effet de I'environnement

Mesures des perturbations conduites au moyen d'un CDNE (voir aussi B.7)

5.6.1 Mesurande pour les mesures au moyen d'un CDNE

\Y

Tension perturbatrice asymétrique (en mode commun), en dB(uV), mesurée sur le
conducteur d'interconnexion de I'EUT via un CDNE par rapport ad\plan de masse
de référence

5.6.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures CRNE

Fcone Facteur de division en tension (VDF) du CDNE, en dB

OFcpNE Correction de I'erreur d'interpolation en frequence dy DF, en dB
OZcpNE Correction de I'impédance en mode commun impakrfaite du CDNE, en dB
Damb Correction de |'effet de perturbations ambiante§) en dB

MNgrounding  Correction de I'effet de la mise a la terre impatfaite, en dB

Neny Correction de l'effet de I'environnement, en"dB

5.6.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte/pour les mesures des perturbations
conduites au niveau d'un accés secteur au.mayen d'un CDNE

5.7

Valeur du récepteur

Atténuation du céable entre le CDNEet le récepteur

CDNE VDF

Interpolation en fréquence ¢DNE VDF

Impédance CDNE

Grandeurs d'entrée li€es au récepteur

e Précision de laXtension sinusoidale du récepteur

e Réponse dtamplitude en impulsion du récepteur

e Réponsedu taux de répétition de I'impulsion du récepteur
e Proximité du bruit de fond du récepteur

Effets*de désadaptation entre lI'accés du récepteur CDNE et le récepteur
Effet des perturbations ambiantes

Effet de la mise a la terre

Effet de I'environnement

Mesures des perturbations conduites aux acces d'alimentation secteur en
courant alternatif et a d'autres acces d'alimentation au moyen d'un AN en A

5.7.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'un AN en A

\

Tension asymétrique en dB(pV) mesurée a l'acces EUT de I'AN en A par rapport au
plan de masse de référence, et tension symétrique entre deux bornes a l'accés EUT
de I'AN en A hors masse de référence; a titre facultatif, également, tension
dissymétrique en dB(pV) mesurée a l'acces EUT de I'AN en A par rapport au plan de
masse de référence, si I'AN en A est doté d'un acces dédié a la connexion du
récepteur de mesure
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5.7.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'un AN
en A

Fan Facteur de division en tension (asymétrique ou symétrique) de I'AN en A, en dB

’“:/-\N | Caorrection de l'erreyr d'infprpnlnfinn en frénllmnr‘p du facteur de division en tension.
en dB

0Dmains Correction de I'erreur due aux perturbations du secteur en courant alternatif et aux

autres perturbations d'alimentation électrique, en dB
(Svenv
0Z AN Correction de I'impédance imparfaite symétrique ou asymétrique de I'AN en A, endB

Correction de |'effet de I'environnement, en dB

5.7.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour des mesures de perturbations
conduites aux acces d'alimentation secteur en courant alternatif et a d'autres agces
d'alimentation, au moyen d'un AN en A

— Valeur du récepteur
— Affaiblissement de l'interconnexion entre I'AN et le récepteur
— Facteur de division en tension de I'AN (asymétrique et symétrique)
— Interpolation en fréquence du VDF de I'AN
— Grandeurs d'entrée liées au récepteur:
e Précision de la tension sinusoidale du récepteur
e Réponse en amplitude pour les impulsions du réceépfeur
e Variation de la réponse en impulsion du réeepteur en fonction de la fréquence de
répétition
e Bruit de fond du récepteur
— Effets de la désadaptation entre I'accés régepteur de I'AN et le récepteur
— Impédance de I'AN

— Effet des perturbations issues dwsecteur en courant alternatif du laboratoire ou de toute
autre alimentation électrique

— Effet de I'environnement
6 Mesures de la puissance perturbatrice (voir également C.1)

6.1 Mesurande pouriles mesures de puissance perturbatrice

P 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.

OF pct Correction de I'erreur d’interpolation en fréquence du facteur de pince, en dB
D mains Correction de I'erreur due aux perturbations secteur, en dB
oP Correction de I'effet de I'environnement, en dB

env

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)
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— Interpolation en fréquence du facteur de pince
— Grandeurs d'entrée liées au récepteur

e Précision en tension sinusoidale du récepteur

e Reponse en amplitude dmpulsion du recepteur

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'acces récepteur de la pince absorbante et le récepteur
— Effet des perturbations secteur
— Effet de I'environnement

7 Mesures des perturbations rayonnées dans la gamme de fréquences de
30 MHz a 1 000 MHz

7.1 Mesures des perturbations rayonnées sur un OATS ou dans une;SAC (voir
également D.1)

7.1.1 Mesurande pour des mesures des perturbations rayonnges sur un OATS ou dans
une SAC

E Intensité maximale de champ électrique,|,en dB(uV/m), en polarisations
horizontale et verticale, mesurée a la distance horizontale spécifiée de I'EUT, a
une hauteur comprise entre 1 m et\d m au-dessus d'un plan de masse
réfléchissant, 'EUT subissant une retation de 360° en azimut

7.1.2 Symboles utilisés pour les grandeurs d*entrée spécifiques aux mesures de
perturbations rayonnées

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

OF a5 Correction de I'erreur d’intefpolation en fréquence du facteur d’antenne, en dB

oF Correction de la variation du facteur d’antenne en fonction de la hauteur, en dB

OF L 4ir Correction de la dirfectivité de I'antenne, en dB

SF aph Correction de laclocalisation du centre de phase de I'antenne, en dB

OFacp Correction dela réponse en polarisation croisée de I'antenne, en dB

OF 2pal Correction“de dissymétrie de I'antenne, en dB

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

OANT Cofrrection de I'effet du matériau de la table d’essai sur les résultats de mesures,
en dB

od Correction de distance d’antenne imparfaite, en dB

oh Correction de hauteur de table au-dessus du plan de masse imparfaite, en dB

OB amb Correction de I'effet du bruit ambiant sur un OATS donné, en dB

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

— Lecture sur le récepteur

— Atténuation d'interconnexion entre I'antenne et le récepteur
— Facteur d’antenne
— Grandeurs d'entrée liées au récepteur

e Précision en tension sinusoidale du récepteur

e Réponse en amplitude d’'impulsion du récepteur
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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'accés antenne et le récepteur

= Interpolation en frequence du facteur d anienne

— Variation du facteur d'antenne avec la hauteur

— Directivité de I'antenne

— Localisation du centre de phase de I'antenne

— Réponse de I'antenne en polarisation croisée

— Symeétrie d'antenne

— Atténuation de site du site d'essai

— Distance entre 'EUT et I'antenne de mesure

— Hauteur de la table sur laquelle repose I'EUT

— Effet du matériau de la table d’essai sur laquelle repose I'EUT
— Effet du bruit ambiant sur un OATS

7.2 Mesures des perturbations rayonnées dans une FAR (voiregalement D.2)

7.2.1 Mesurande pour des mesures de perturbations rayonnées dans une FAR

E Intensité maximale de champ électrique, en dB(iV/m), mesurée en polarisations
horizontale et verticale, a la distance horizontale spécifiée de I'EUT, lequel est
soumis a une rotation de 360° en azimut

7.2.2 Symboles utilisés pour les grandeurs dientrée spécifiques aux mesures de
perturbations rayonnées

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

OF 4¢ Correction de I'erreur d’interpolation en fréquence du facteur d’antenne, en dB

oF o Correction de la variation du facteur d'antenne due a l'influence de la FAR, en dB

OF L 4ir Correction de la directivité de I'antenne, en dB

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

SF acp Correction dexla‘réponse en polarisation croisée de I'antenne, en dB

OF 2bal Correction-de dissymétrie de I'antenne, en dB

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

OANT Corc:ection de l'effet du matériau de la table d’essai sur les résultats de mesures,
en.dB

ad Correction de distance d’antenne imparfaite, en dB

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

7.213) 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

— 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
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— Effets de la désadaptation entre I'accés antenne et le récepteur
— Interpolation en fréquence du facteur d’antenne
— Variation du facteur d'antenne due a l'influence de la FAR

= DiTectivite de tamtenme

— Localisation du centre de phase de I'antenne

— Réponse de I'antenne en polarisation croisée

— Equilibrage d’antenne

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

— Distance entre 'EUT et I'antenne de mesure

— Effet du matériau de la table d’essai sur laquelle repose I'EUT
— Effet d’'une hauteur imparfaite de la table

8 Mesures des perturbations rayonnées dans la gamme de fréquences de 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 pratiqgue d’'une FSOATS (voir CISBR"16-1-4).

E Intensité maximale de champ électrique, en dB(uV/m), mesurée en polarisations
horizontale et verticale a la hauteur d'atfitenne applicable et a la distance
horizontale spécifiée 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 l'ouverture dans un plan
vertical du faisceau de I'antenne.

8.2 Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures de
perturbations rayonnées

Gp Gain du préamplificateur.

5Gp Correction de l'instabilité du gain du préamplificateur, en dB

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

OF 4 Correction de Ferreur d’'interpolation du facteur d’antenne, en dB

OF L4ir Correction de'la directivité de I'antenne, en dB

5Faph Correction de la localisation du centre de phase de I'antenne, en dB

OF acp Correction de la réponse en polarisation croisée de I'antenne, en dB

SSros Cotrection d'un ROS de site imparfait (Sros), en dB

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

od Correction de distance d’antenne imparfaite, en dB

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

8.3 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'accés d'antenne et I'entrée du préamplificateur
— Gain du préamplificateur

— Effet de I'instabilité du gain du préamplificateur

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

— Facteur d’antenne
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— Précision du récepteur en tension sinusoidale
— Plancher de bruit du récepteur
— Effets de la désadaptation entre I'accés antenne et I'entrée du préamplificateur

_ . : . : . :

— Interpolation en fréquence du facteur d’antenne

— Directivité de I'antenne

— Centre de phase de I'antenne

— Réponse de I'antenne en polarisation croisée

— Rapport d'ondes stationnaires du site d’essai (FAR)

— Distance entre 'EUT et I'antenne de mesure

— Effet du matériau de la table d’essai sur laquelle repose I'EUT
— Effet de hauteur de table imparfaite

9 Mesures de perturbations rayonnées dans la gamme de fréquences de 9 kHz
a 30 MHz

9.1 Mesure des perturbations de champ magnétique au mopyen du LLAS dans la gamme
de fréquences de 9 kHz a 30 MHz (voir aussi Article'F.1)

9.1.1 Mesurande pour les mesures LLAS

I Courant en dB(pA), mesuré dans chacune des trois'boucles du LLAS

9.1.2 Symboles des grandeurs d'entrée spéCHiques aux mesures LLAS

Lyt Correction de I'écart du facteur de ¥alidation, en dB

OLi Correction de l'interpolation ep~{féquence du facteur de validation, en dB

9.1.3 Grandeurs d'entrée a prefddre en compte pour des mesures LLAS
— Valeur du récepteur
— Affaiblissement du cable€\d'interconnexion entre le LLAS et le récepteur
— Ecart du facteur de ypalidation
— Interpolation en frequence du facteur de validation
— Grandeurs d'entrée liées au récepteur:
e Précjsidnr de la tension sinusoidale du récepteur
e Réponse en amplitude pour les impulsions du récepteur
e ~\Variation de la réponse en impulsion du récepteur en fonction de la fréquence de
répétition
e Bruit de fond du récepteur
— Désadaptation entre le LLAS et le récepteur

9.2 Mesure des perturbations de champ magnétique dans la gamme de fréquences de
9 kHz a 30 MHz au moyen d'une antenne-cadre a différentes distances de I'EUT

(vacant)
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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 Ucispr utilisée pour
les méthodes de mesure spécifiées dans la série CISPR 16-2.

Chacune de ces annexes présentes en premier lieu I'équation modele poure’mesurande —
I'équation de base qui résume les principales sources de MIU (c'est-a-dire les grandeurs
d'entrée) qui sont imputables a la chaine d'instrumentation. L'équation/modele résulte du
modeéle de mesure et fournit une définition mathématique du mesurande:

Un ou plusieurs tableaux sont ensuite présentés de maniére_a.fournir des exemples de la
valeur estimée de chaque grandeur d'entrée prise en compte\pour le calcul des valeurs de
Ucispr dans le Tableau 1 de I'Article 4. A noter que les valeurs“des tableaux des Annexes B a
E ne sont que des exemples déduits des exigences de la,série CISPR 16-1 et ne constituent
pas en elles-mémes une exigence.

Toutes les hypothéses utilisées pour la détermination des valeurs estimées sont
documentées. Les hypothéses sont référencées par un exposant. Les exposants ‘A’ font
référence a des sources de MIU communes @ plusieurs méthodes de mesure. Les hypothéses
liées a ces 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 particuliére. Les
hypothéses sur lesquelles se fondent les estimations sont documentées dans un paragraphe
de l'annexe correspondante tout<de suite aprés le(s) tableau(x). Une note suivant un
commentaire est destinée a fournir des recommandations supplémentaires destinées aux
laboratoires d'essai confrontés™a’des données ou des situations différentes de celles prises
comme hypothéses dans le.présent document.

L'incertitude associée &jla valeur x; estimée de chaque grandeur d'entrée dans les tableaux
des Annexes B a E,-est la valeur la plus élevée prise en compte qui s'inscrit probablement
dans la gamme defréquences couverte par le tableau, a condition qu’elle soit cohérente avec
les spécifications-de I'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'évaluation et
I'expression de l'incertitude de mesure sont disponibles dans les références [2] & [5] de la
bibliographie ainsi que dans le Guide ISO/IEC 98-3.

Elincertitude-type u(x;) est calculée en divisant l'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/\/§ ou a/\/g respectivement, ol a = (a+ + a”)/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
l'application de la valeur &%; = c¢; (a* - a’)/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 caonsidérées comme avant été annlicudes conformdément aitl modele Ceci est exprimé
Y e g

dans les équations modeéles qui précédent 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
systéme de mesure particulier, y compris les caractéristiques du matériel, les données de
validation réelles des sites d’essai, la qualité des données d'étalonnage (dans lintervalle
d'étalonnage défini), les distributions de probabilité connues ou possibles, et les procédures
de mesure internes. Un laboratoire d'essai peut trouver avantageux d’'évaluer ses\incertitudes
sur des sous-ensembles de bandes de fréquences d'intérét, en particulier danS\yle cas ou une
grandeur d'entrée d'importance varie de facon significative sur I'ensemble-de la gamme de
fréquences.

Le pas de fréquence d'un récepteur de mesure n'est pas considérée comme une source
d'incertitude car il peut étre minimisé en réduisant les incréments; voire totalement évité par
un réglage de la fréquence finale. Des recommandations quant,au choix de l'incrément sont
données dans la CISPR 16-2-1, la CISPR 16-2-2 et la CISPR 16-2-3. Les réglages de la
fréquence finale seront normalement effectués aux fréquences critiques par rapport a la limite
de perturbation. Si la réduction de l'incrément de fréquehce ou le réglage de la fréquence
finale n'est pas utilisé, il peut étre nécessaire de considérer le pas de fréquence comme une
grandeur d'entrée supplémentaire. Ceci s'applique~également a la hauteur de I'antenne et au
balayage par pas de I'EUT en azimut, pour les{mesures d'émissions rayonnées et dans ce
cas, il est également préférable d'utiliser le réglage final de la hauteur et de I'azimut. Certains
de ces effets sont traités dans la CISPR 16-4-1.

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

La répétabilité des racecbrdements par cables est considérée négligeable par rapport aux
autres sources d'incertitude. Par conséquent elle n'est pas incluse comme une grandeur
d'entrée pertinente,

Sauf identification contraire dans les tableaux, une fonction de distribution normale est
utilisée dans_Jes bilans d'incertitude.

A.2-\_Justification 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
Al))_

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

L'estimation de V, 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).
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On-suppese—gu- Une estimation de l'atténuation a; de l'interconnexion-deJda-tiaisen entre
le récepteur et 'AMN en V, I'AAN, le CDNE, le CP, le CVP, le VP, le LLAS, la pince
absorbante ou l'antenne est-obtenue—d'aprés considérée comme disponible dans un
rapport d'étalonnage,—de—méme—gue—} avec une incertitude globale et-te un facteur

d'élaraissement
)

A3)

A4)

A5)

NOTE 1 Si I'estimation de I'atténuation a. est obtenue a partir de données d’un fabricant pour un céble 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
céable.

NOTE 3 Dans les Tableaux B.1 a B.6, |'estimation de I'incertitude globale est de 0,1 dB ; dans es Tableaux
C.1etD.1aD.6, elle estde 0,2 dB ; dans le Tableau E.1, elle est de 0,3 dB et dans le Tableal'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 cable un analyseur de réseaux vectoriel.

On suppose qu'une estimation de la correction 6V, pour la précision en tension
sinusoidale du récepteur est disponible d’aprés un rapport d'étalophage, ainsi qu'une
incertitude globale et un facteur d'élargissement.

NOTE 4 Si un rapport d'étalonnage indique uniquement que la précision en tension sinusoidale du
récepteur s'inscrit dans la tolérance de la CISPR 16-1-1 (+ 2 dB), alers™il convient que I'estimation de la
correction 8V, soit prise comme égale a zéro avec une distribution de’probabilité rectangulaire ayant une
demi-largeur de 2 dB. Si le rapport d'étalonnage indique une valéur.inférieure a la tolérance de la CISPR
16-1-1(par exemple, + 1 dB), cette valeur doit étre utilisée dans~I€ calcul de l'incertitude et non la valeur
d'incertitude déclarée du processus d'étalonnage. Si le rapport d'étalonnage fournit des informations
détaillées concernant les écarts par rapport aux valeurs de reférence, les écarts indiqués et les incertitudes
du laboratoire d'étalonnage peuvent étre utilisés pour déterminer les incertitudes du récepteur de mesure
[12].

En général, il n’est pas possible descorriger I'imperfection des caractéristiques de
réponse en impulsion du récepteur.

Il est supposé que I'on dispose d!Un Tapport de vérification indiquant que la réponse du
récepteur en amplitude pour lestimpulsions est conforme a la tolérance de + 1,5 dB de la
CISPR 16-1-1 en valeur créte, quasi-créte, moyenne ou efficace. On suppose une
estimation nulle de la correction 6V,, avec une distribution de probabilité rectangulaire

. pa
ayant une demi-largeur de 1,5 dB.

La tolérance de la CISPR 16-1-1 pour la réponse aux impulsions répétitives varie en
fonction de la fréqguence de répétition et du type de détecteur. Il est supposé que I'on
dispose d'un rapport de vérification indiquant que les réponses du récepteur aux
impulsions répétitives sont conformes aux tolérances de la CISPR 16-1-1. On suppose
une estimation nulle de la correction ¢V, avec une distribution de probabilité
rectangulaire ayant une demi-largeur de 1,5dB, valeur considérée comme
représéntative des différentes tolérances de la CISPR 16-1-1.

NQTE 5 Si l'on vérifie que la réponse en amplitude pour les impulsions ou la réponse en fonction de la
fréquence de répétition est + « dB par rapport a la spécification CISPR (a < 1,5), on peut estimer que la
correction pour cette réponse est nulle avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-
largeur de « dB.

NOTE 6 Si une perturbation produit un signal non modulé (en onde entretenue) au détecteur, il n'est pas
nécessaire de tenir compte des corrections de réponse en impulsion.

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 oV, est estimé compris entre zéro et +1,1 dB. La correction est estimée égale a
zéro comme si |'écart était symétrigue autour de la valeur a mesurer, avec une



https://iecnorm.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014 - 101 -
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

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 I'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
g

utilisant
Enop =Vnop + Fa +2¢ (A.1)
Engp =67 +10IgFy +10lgBy + Wygp + Fa +a¢
ou
Enop est l'intensité de champ équivalente du plancher de bruit quasi-créte,
en dB(uVv/m);
Vnop est le bruit de fond quasi-créte du récepteur, en dB(pV);
Fa est le facteur d'antenne a la fréquence de réception, gh 'dB(1/m);
ag est |'atténuation du cable de raccordement de I'anténne, en dB;
Fy est le facteur de bruit du récepteur de mesute, c'est-a-dire un
nombre;
10Ig Fy est la valeur de bruit du récepteur de mesure, en dB;
By est la largeur de bande de bruit du réeepteur de mesure, en Hz;
WNop est le coefficient de pondération quasi créte du bruit, en dB;
-67 101g(kTo x1Hz/P; ) est le niveau-de bruit absolu en dB(nV), dans une

largeur de bande de 1 Hz, ou k = constante de Boltzmann, T,
293,15 K et Py est la puiSsance générée par 1 pV sur 50 Q.

Le cas le plus défavorable S/B est-pbtenu a proximité de 1 000 MHz. Pour 10Ilg Fy =
6, 10lg By = 50,8 (a 120 kHz){le coefficient de pondeération wyop €tant de 7 dB, le
facteur d'antenne d'une LPDA de F, = 24 dB(m1) pour 1 000 MHz et l'atténuation du
cable a;, = 2 dB, l'indicatign<du bruit quasi créte en termes d'intensité de champ est
Enop = 23 dB(uVv/m). Ceci est comparé a un niveau de perturbation a la limite
d'émission de 37 dB(pV/m), a une distance de 10 m, de maniére a obtenir un rapport
signal/bruit S/B de,14dB. Dans la gamme de fréquences de 30 MHz & 200 MHz, le
rapport S/B est plus élevé et par conségquent on suppose un S/B > 20 dB. Pour une
distance de 3 myla limite du champ d'émission du champ électrique est supérieure, 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 S/B que
pour 10m-
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Figure A.1 — Ecart de I'indication de niveau du_détecteur de quasi-créte
par rapport au niveau du signal a I'entrée dusrécepteur, pour deux cas:
signal sinusoidal et signal impulsionnel (PRF de 100 Hz)

Pour des mesures de perturbations rayennees dans une FAR, on suppose une limite
d'émission de 42 dB(uV/m), ce qui donpe un rapport S/B = 19dB a 1 000 MHz. On

estime ensuite que I'écart 6V, ; est compris 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 lés.limites d'émission de la CISPR 22 sont prises en compte, ce
qui signifie que de 1 GHz a 3 GHz, il est appliqué une limite moyenne de
50 dB(uV/m) et ‘une limite créte de 70 dB(uV/m) et que de 3 GHz a 6 GHz il est
appliqué une limite moyenne de 54 dB(uV/m) et une limite créte de 74 dB(uV/m); et

— 6 GHz a 18,GHz, ou les limites d'émission supposées sont une limite moyenne 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 10lg Fy = 4 dB, ce qui
signifie qu'un préamplificateur est monté sur l'accés antenne. En utilisant les données
de.la 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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Figure A.2 — Ecart de I'indication de niveau du-détecteur de créte
par rapport au niveau du signal a I'entrée du réeepteur, pour deux cas:
signal sinusoidal et signal impulsionnel (PRF de 100 Hz)

NOTE 7 La valeur de bruit du systéme Nisys; st la valeur de bruitndu systéme qui est constitué d'un récepteur de
mesure, d'un préamplificateur et d'un ou de plusieurs cables d‘interconnexion, comme cela est vu depuis l'acces
antenne. |l détermine de bruit de fond et le rapport signal/bruit d'un signal au niveau limite. F; et F, sont les
facteurs le bruit du préamplificateur et du récepteur de meSure, a.; et a., sont les valeurs d'atténuation en dB des
deux cables de connexion. G; = 10lg g, est le gain dG préamplificateur en dB moins l'atténuation ac; (G; = Gy —
ac2). La valeur de bruit Ny est le facteur de bruit Fi,; référencé a l'entrée du préamplificateur en dB. Pour
conserver une faible valeur de bruit du systéme, il Cohvient de maintenir l'atténuation A;; de l'interconnexion entre
l'accés antenne et le préamplificateur aussi faible que possible. La valeur de bruit du systéeme est illustrée par
I'Equation (A.2) et la Figure A.3.

Foxx1
Fiot = F1+zg— . Nitot =101gFyor . Nisyst = ac1 + Nt (A.2)
1
Préamp Récepteur
F1 F2

dc1 ac2
— >

IEC 1160/11
Légende
ag1 etago atténuations des cables 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 AN, un
AAN_une VP et une CVP_l'admittance de transfert d'une sonde de courant le facteur de

pince absorbante, le facteur de validation LLAS 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 oFayng OF ant, OFyps dFaans 9Fcyps 0Y¢ pour le facteur de division en
tension et I'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 SF,~¢ 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 l'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 8 A toute fréquence pour laquelle est disponible un facteur de conversion étalonné, il n'est.pas
nécessaire de prendre en compte la correction 6F;.

A7) Incertitude de désadaptation

a) Généralités

b)

En général, I'accés récepteur d’un-AMN AN, d'une pince absorbante,d’une antenne
ou autre matériel auxiliaire sera raccordé a lI'acces 1 d'un réseau @ déux acces dont
I'accés 2 est terminé par un récepteur de coefficient de réflexiond’). Le réseau a deux
acces, qui peut étre un cable, un atténuateur, un atténuateur et\uin cable en série, ou
d'autres combinaisons de composants, peut étre représenté_par ses parametres S. La
correction de la désadaptation est alors:

M =201g|(1- T S11)(1-T; S) - S5 Te T} (A.3)

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

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

M* =20 Ig[li (|re||sll| + [T ||S 22| + [Te| [T ||S1a|S 22| + |re||rr||521|2H (A.4)

La distribution dei'probabilité de SM est approximativement en U, avec une largeur
inférieure a (oM* — SM~) et un écart-type inférieur a la demi-largeur divisée par \/E
Perturbations conduites et puissance perturbatrice

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

Par conséquent, on suppose une amplitude du coefficient de réflexion le plus
défavorable de |F | =01 pour des mesures de tension perturbatrice et |F | =0,25
pour des mesures de puissance perturbatrice. On suppose egalement que le
raccordement au récepteur est assurée au moyen d'un cable ayant une bonne
adaptation (|S;;| << 1, [S,,] << 1) d'atténuation négligeable (|S,;| ~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) ros <1,2:1 implique une

vateur de Ilrl s U,UYT.

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||‘atténuation minimale du récepteur RF soit de 10 dB, ce qui implique une valeur
r,| <0,09.

r
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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

|l"| falaYel

c)

T = 9,997

Perturbations rayonnées

Pour des mesures de perturbations rayonnées a une fréquence inférieure a 1 GHz, on
suppose une spécification d'antenne de ros <2,0:1, ce qui implique une valeur
|Fe! < 0,33. On suppose également que le raccordement au récepteur est réalisée au
moyen d'un céable bien adapté (\Sll\ << 1, \822\ << 1) d'atténuation négligeable
(!821\ ~ 1) et que 'atténuation RF du récepteur est de 0 dB ; dans ce cas la tolérance
de la CISPR 16-1-1 pour un ros < 2,0:1 implique une valeur |1“r| <0,33.

a

Pour des mesures de perturbations rayonnées a une fréquence supérieure*a 1 GHz,
on suppose une spécification d'antenne de ros < 2,0:1, ce qui impligue une valeur
|Fe! < 0,33. On suppose également que le raccordement au récepteur-est réalisé au
moyen d'un cable bien adapté (!Slj << 1, !822! << 1) d'atténuation minimale de
1dB alGHz (\821! ~ 0,9) et que l'atténuation du récepteur RFwest de 0 dB ; dans ce
cas la tolérance de la CISPR 16-1-1 pour un ros < 3,0:1 implique une valeur \Fr!
<0,50.

Si l'on utilise un préamplificateur extérieur au récepteur, deux incertitudes de
désadaptation doivent étre prises en compte: entre_l'accés antenne et l'accés entrée
du préamplificateur et entre l'accés sortie du préamplificateur et l'accés entrée du
récepteur. Pour le préamplificateur on suppose, a*a fois pour l'entrée et la sortie, un
ROS de ros < 2,0:1. L'utilisation d'un préamplificateur extérieur est prise en compte
dans I'Annexe E pour la gamme de fréquences au-dessus 1 GHz. En général, 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 oM est estimée nullecavec une distribution de probabilité de forme en U
ayant une largeur égale a la difféerence (6M+* — 6M~). Les sources correspondantes
sont indiquées en [10] et [11].

NOTE 9 Les expressions poursoM*et oM* montrent que cette erreur de désadaptation peut étre réduite
en augmentant l'atténuation du'réseau a deux acces bien adaptés qui précedent le récepteur. Par contre,
cela entraine une réduction de-la sensibilité de mesure.

NOTE 10 Pour certaines*antennes 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'utiliser un
atténuateur 6-dB pour limiter I'incertitude de désadaptation et pour tenir compte d'un rapport S/B moindre
[voir commentairelA5)].

NOTE 11. Des précautions peuvent étre nécessaires pour assurer que lI'impédance vue par le récepteur
soit conforme a la spécification de la CISPR 16-1-4 qui indique un ros <2,0:1 lorsqu'une antenne
compfexe' est utilisée.

NOTE 12 Si un-AMN AN ou une pince absorbante est étalonné(e) avec un atténuateur branché en
permanence a son acces de sortie, I'effet de I'impédance de I'EUT sur l'erreur de désadaptation sera
réduit au fur et & mesure que la valeur de l'atténuation augmente, c'est-a-dire ‘re‘ S\I‘a\+0,5><10a/2° ou

‘ra‘ et a sont le coefficient de réflexion et I'atténuation de I'atténuateur respectivement, en dB.

NOTE 13 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* ~ 87\/(‘1}“511‘)2 + (e [522D? + (e[ [s24)? B
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Annexe B
(informative)

Base des valeurs de U,\;ep, dans le Tableau 1, budgets d'incertitude

et justification pour des mesures de perturbations conduites

B.1 Budget d'incertitude pour des mesures de perturbations conduites-a—u#
aux acceés secteur en courant alternatif au moyen d'un-—réseau-fictif

datmentation-AMNY AMN en vV
Le mesurande V est calculé comme suit:

V =V, + A + Fan + 0Fans +Vsw +Vpa +Vpr + Vs + M +6Z N +FDphains +0E (B.1)

Tableau B.1 — Mesures des perturbations conduites de© kHz a 150 kHz
au moyen d'un AMN en V 50 Q/50 pH~+'6 Q

Grandeur d'entrée @ X; Incertitude sur x; cj u(x;)®
Fonction de
dB distribution dB
de probabilité
Lecture sur le récepteur AV V, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: AMN-récepteur ** a, +0,1 k=2 0,05
Facteur de division en tension de I'AMN &% F AN +0,2 K=2 0,10
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A% Ny +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A Npa +15 Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A% Ny +1,5 Rectangulaire 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur A% Nt +0,0 0,00
Interpolation en fréquencé du VDF de I'AMN A8 SF amnt +0,1 Rectangulaire 0,06
Désadaptation: AMN-récepteur AN oM + 0,07 Forme en U 0,05
Impédance de I'AMN &2 &aun | +3,1/-3,6 Triangulaire 1,37
Effet des perturbations secteur 5% SDmains +0,0 0,00
Effet de l'ervironnement 819 Vany _ _ B

a  Les exposants (par exemple “AY“) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes
(voir A.2 et B.6).

) Toutci=1 (voir A.1).

D'ou: Incertitude globale U(V) = 2 uc(V) = 3,83 dB



https://iecnorm.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014 - 107 -
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

Tableau B.2 — Mesures des perturbations conduites de 150 kHz a 30 MHz
au moyen d'un AMN en V 50 Q/50 pH

Grandeur d'entrée 2 X Incertitude sur x; cj u(x;)®
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Lecture sur le récepteur AV vV, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: AMN-récepteur A2 ac +0,1 k=2 0,05
Facteur de division en tension de I'AMN B89 FAMN +0,2 k=2 0,10

Corrections du récepteur:

Tension sinusoidale A9 Now +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A4 Npa +1,5 Rectangulaite 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A9 Npy +1,5 Rectangulaire 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur #% Nt +0,0 0,00
Interpolation en fréquence du VDF de I'AMN A® SF amnt +0,1 Rectangulaire 0,06
Désadaptation: AMN-récepteur AN oM + 0,07 Forme en U 0,05
Impédance de 'AMN 82) SZ MmN +2,6/-42,7 Triangulaire 1,08
Effet des perturbations secteur &% 0Dmains 4)0;0 0,00
Effet de I'environnement 819 Ve - - -

a Les exposants (par exemple “AY*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir
A.2 et B.6).

b Toutci =1 (voir A.1).

D'ou: Incertitude globale U(V) = 2u (V) = 3,44 dB
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B.2 Budget d'incertitude pour des mesures de perturbations conduites a un
acces secteur au moyen d'une sonde de tension (VP)

Le mesSurande V est CalClle comme SUlt:
V =V, +a; +Fyp +5FVPf +5sz +6Vpa +6Vpr +5an +oM +5va +éDmains +5Zmains +5Venv (B.Z)

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)P
Fonction de
dB distribution dB
de probabilité

Lecture sur le récepteur A9 Vv, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: VP-récepteur A? ac +0,1 k=2 0,05
Facteur de division en tension (VDF) de la VP 8% Fyp +0,2 k=2 0,10
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A% Now +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A9 Npa HI)5 Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A9 Ny +1,5 Rectangulaire 0,87
Rapport signal & bruit du récepteur A Npt +0,0 0,00
Interpolation en fréquence du VDF de la VP A9 OF\ypt +0,1 Rectangulaire 0,06
Désadaptation: VP - récepteur A7 oM +0,7/-0,8 Forme en U 0,53
Impédance de la VP 4 8Zyp +0,5 Triangulaire 0,20
Effet des perturbations secteur &% D mains - - -
(I:E(f;;?et Sg ::iArner)NédBesl)nce d'alimentation en comparaison a SZmains £30.0 Triangulaire 12,24
Effet de I'environnement 819 Venv - - -

a Les exposants (par exemple “AV¥)\correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir
A.2 et B.6).

b Toutc =1 (voir A.1).

D'ou: incertitude globale

2,91dB
24,65 dB(compte tenu de I'effet de I'impédance d'alimentation en comparaison a celle de I' AMN)

U(V)—2uC(V)={

NOTE/ N‘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
lincertitude 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 pains: Veny)-
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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 mesurandae vV est calcule comime Sult.

V =V, +a, + Faan + Faant + Vs +é\/pa +c§Vpr + Nps + M + 0 ppN + 0y + DA + Neny

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; cu(x;)®
Fonction de
dB distribution dB
de probabilité

Lecture sur le récepteur AV vV, +0,1 X 1 0,10
Atténuation: AAN-récepteur A2 ac +0,1 k=2 0,05
Facteur de division en tension (VDF) de I'AAN 89 Faan +0,2 k=2 0,10
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A% New 440 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A Npa +1,5 Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A N +15 Rectangulaire 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur #% Nt 40,0 0,00
Interpolation en fréquence du VDF de I'AAN A®) SF apnt +0,1 Rectangulaire 0,06
Désadaptation: AAN - récepteur AN oM +0,7/-0,8 Forme en U 0,53
Impédance asymétrique de I'AAN B7) SZaan | +2,5/-2,0 Triangulaire 0,92
Affaiblissement de conversion longitudinateyde I'AAN B8
AAN avec aic. =55...40dB ¢ 0a, oL +3,0/-3,0 Triangulaire 1,22
AAN avec aic. =65...50dB ¢ 0a oL +3,0/-4,5 Triangulaire 1,53
AAN avec aicL = 75 ... 60 dB. & da +3,0/-6,0 Triangulaire 1,84
Effet des perturbations générées par I'AE &9 SD e +0,2 Rectangulaire 0,12
Effet de I'environnement.® W eny - - -

b Tout ¢; =+1((voir A.1).

a Les exposantsi(par exemple “AY*) correspondent aux commentaires des annexes (voir A.2 et B.6).

C a.c. commence a 150 kHz avec une valeur de 55 dB (respectivement 65 dB ou 75 dB), varie en
fonction de la fréquence et atteint une valeur de 40 dB (respectivement 50 dB ou 60 dB) a 30 MHz.

- ) 4,20dB, pour AAN avec a; ¢ =55...40dB
Drou: incertitude globale: y/y_ 2y (v)=14,50 dB, pour AAN avec a ¢, = 65..50dB
5,03 dB, pour AAN avec a, ¢, =75...60dB

(B.3)
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B.4 Budget d'incertitude pour des mesures de perturbations conduites a un
acces télécommunications au moyen d'une sonde de tension capacitive
(CVP)

Le mesurande V est calculé comme suit:

V =V +a¢ + Foyp + Fcypr + Ny + Npg + Npr + N + M +8Zyp + Fepos + Frad + Dag +Z pg + Neny (B_4)

Tableau B.5 — Mesures des perturbations conduites de 150 kHz & 30 MHz au moy€n
d'une sonde de tension capacitive (CVP)

Grandeur d'entrée 2 X Incertitude sur x; cj u(x;)®
Fonction(de
dB distribution dB
de probabilité
Lecture sur le récepteur A9 vV, +0,1 K=1 0,10
Atténuation: CVP-récepteur A2 ac +0,1 k=2 0,05
Facteur de division en tension (VDF) de la CVP 810 Fcvp + 0;5 k=2 0,25
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A% Ny +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A Npg +15 Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A4 oy +15 Rectangulaire 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur % N s +0,0 0,00
Interpolation en fréquence du VDF de la CVP A9 SFcypt +0,1 Rectangulaire 0,06
Désadaptation: CVP a récepteur AD M +0,7/-0,8 Forme en U 0,53
Impédance de la CVP &1 SZcvp +1/-2 Rectangulaire | 0,87
L. A B12) _
Effet de la position du cable sur F,, Fepos 0,5 k=1 0,5
Effet du rayon de courbure du cable sur Fe, 513 OF crad 0,76 k=1 0,76
Effet des perturbations générées par|'AE 89 SDae ) _ )
Effet de I'impédance de I'AE N SZAE + 30 Triangulaire 12,24
Effet de I'environnement 2% Von - - -
a Les exposants (pat\eéxemple “AY%) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir
A.2 et B.6).

P Toutci =1 (Vair A.1).

3,85dB
D'ou: inCertitude globale U(V)=2u,(V)=424,78 dB,compte tenu de |'effet de I'impédance deI' AE en
comparaison a celle de I'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 | est calculé comme suit:
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| =V, +ac + Y1 + 15 +Ngy +é\/pa +(§Vpr + Nps + M +cSZCp + Dpg + ZAE + Aeny (B.5)

Tableau B.6 — Mesures des perturbations conduites

de 9 kHz a 30 MHz au moyen d'une CP

Grandeur d'entrée 2 Xj Incertitude sur x; c; u(x;)®
Fonction de
dB distribution dB
de probabilité
Lecture sur le récepteur A9 v, +0,1 k=1 0410
Atténuation: sonde de courant-récepteur A2 ac +0,1 k=2 0,05
Admittance de transfert de la sonde de courant °™ Yt + 0,3 k=2 0,15
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A% Now +1,0 k'= 2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A% Npa +1,5 Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A4 N +1,5 Rectangulaire 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur #% Nt +0,0 0,00
Interpolation en fréquence de I'admittance de transfert A® 5¥r¢ + 0,1 Rectangulaire 0,06
Désadaptation: sonde de courant-récepteur A oM +0,7/-0,8 Forme en U 0,53
Impédance d'insertion de la sonde de courant 818 0P +0,1 Rectangulaire 0,06
Effet des perturbations générées par I'AE 817 oy _ R R
Effet de I'impédance de I'AE 817 Zpe +130 Triangulaire 12,24
Effet de I'environnement 89 Slany B _ -

a Les exposants (par exemple “AY*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir A.2
et B.6).

b Tout ¢ =1 (voir A.1).

2,89dB
Dou: incertitude gIobaIe Y(1)=2u.(1)=424,65dB,compte tenu de|'effet de I'impédance de I' AE en
comparaison a celle de I' AAN

NOTE Il 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 24,65 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)-'Qn 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

N

celle de l'impédance nominale et a +11,5° par rapport a l'angle de phase nominal

lorsque l'acces récepteur est terminé par 50 Q.

On suppose que l'impédance présentée par l'acces EUT de I'AMN, lorsque l'acces
récepteur est terminé par 50 Q, s'inscrit dans un cercle centré sur I'impédance nominale
dans un plan d'impédance complexe, ce cercle ayant un rayon égal a 20 % de
I'amplitude de I'impédance nominale. Cela donne une tolérance sur la phase de

I'impédance proportionnée a celle de l'amplitude de I'impédance. L’estimation de la
correction dZ,yN €st nulle avec une distribution de probabilité limitée par les extrémes
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de toutes les combinaisons de I'impédance contrainte de I'AMN et de I'impédance non
contrainte de I'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 eX|ste gu’une faible chance de rencontrer les comblnalsons partlculleres de frequence

NOTE Si un adaptateur est utilisé a l'acces EUT de I'AMN pour pouvoir brancher la fiche du cordon
d'alimentation de I'EUT proprement dit, les exigences relatives a l'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.

La CISPR 16-1-2 définit I'impédance de la sonde de tension comme étant>egale a
1500 Q sans aucune tolérance. Les résistances disponibles ont des. ‘tolérances
maximales 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 ailleurs,
des sondes de tension types ont une capacité allant jusqu'a 10 pF, apparaissant comme
une capacité de shunt.

Pour des mesures au moyen d'un AMN, les perturbations segtéur sont supposées étre
éliminées par I'AMN proprement dit ou par des filtres supplémentaires si nécessaire.

Les sondes de tension sont appliguées sans découplage entre I'EUT et le réseau
d'alimentation. Il s'agit la d'une source importante diinc€rtitude (par exemple dans le cas
d'essais sur le terrain). L'impédance du secteur et les perturbations du secteur sont
inconnues. Il n'est pas possible de fournir des estimations de l'incertitude due aux effets
du c6té secteur. L'expérience de l'utilisateur €t-son jugement sont nécessaires dans des
mesures réelles. Par conséquent, il n'‘est¢pas fourni d'estimation de cette grandeur
d'entrée.

Si des mesures effectuées au moyeh de sondes de tension sont comparées a des
mesures effectuées au moyen d'gad AMN, l'impédance d'alimentation Z,,;,s COmparée a
I'impédance de la sonde Z,, et"a I'impédance de 'AMN Z,y est déterminante pour le
résultat obtenu. Si I'on suppose une impédance élevée de I'EUT, si Zy,i05 >> Z,p, le
résultat des mesures peut €tre jusqu'a 30 fois (environ 30 dB) supérieur au résultat
obtenu au moyen d'ungAMN. De la méme maniére, si Z,,ins << Zaun: |2 tension
perturbatrice mesurée est proportionnelle au facteur Z 4 ins/Zamn- |l €st possible d'avoir
des facteurs aussi_faibles que 1/30 (environ -30 dB), de sorte que l'impédance Z, ,ins
devienne partie iintégrante de l'appareillage de mesure et que l'incertitude de mesure
augmente a +30°dB. Ainsi, une valeur plus faible de U, pour des mesures au moyen
d'une sonde ‘de tension dans le Tableau 1 ne justifie pas un remplacement de I'AMN par
la sonde de‘tension.

On_suppose qu'une estimation du facteur de division en tension de I'AAN, Faan, €St
disponible d’apres un rapport d'étalonnage, ainsi qu’'une incertitude globale et un facteur
d'élargissement.

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 & 5 MHz et des tolérances

L _ g 1 ALl . L
bptﬂblflqutﬂb PpuUuUr 1cs Lailcs sSuUlivarits.

Cat3 55 dB chutant a 40 dB a 30 MHz, avec une tolérance de +3 dB jusqu'a 30 MHz,

Cat5 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 Us,,. Un certificat d'étalonnage présentant un

€cart _moindre par rapport a la valeur de LCL nominale amsl quune Incerttude
suffisamment faible réduira la contribution du LCL a l'incertitude.

B9) 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
généreé par I'AE égal au niveau de perturbation de I'EUT.

B10) On-suppose—gu Par hypothése une estimation du facteur de division en tension.de la
CVP, Fcyp, est disponible—d-apres dans un rapport d'étalonnage, ainsi—gwdie que
I'incertitude globale et—un le facteur d'élargissement associés. L'incertitude ‘inclut le
montage d'étalonnage.

B11) L'impédance inclut la capacité shunt qui est spécifiée comme étant'<”10 pF dans la
CISPR 16-1-2. Pour une source d'EUT et une impédance de charg€ égale a 50 Q, l'effet
de la capacité shunt est inclus dans le facteur de division en tensien. Pour 150 Q , ily a
un effet de charge d'environ -2 dB a 30 MHz.

B12) L'effet de la position du cable sur le facteur de division €n tension est indiqué dans la
CISPR 16-1-2.

B13) L'effet du rayon de courbure du céable sur le facteur de division en tension est indiqué
dans la CISPR 16-1-2. Pour réduire l'incertitude, le facteur de division en tension
pourrait étre étalonné en fonction du rayomde courbure du cable; il est également
possible de fournir une table des corrections/oF,,q4-

B14) Les CVP sont appliquées sans découplage entre I'EUT et I'AE. Il s'agit la d'une source
d’incertitude importante. L'impédanceydu c6té AE et les perturbations générées du cété
de I'AE sont inconnues. Il n'est_pas possible de fournir des estimations de l'incertitude
due aux effets du c6té de I'AE\Dans le cas de mesures réelles, il est nécessaire que
I'utilisateur fasse usage de son expérience et de son bon sens. Par conséquent, il n'est
pas fourni d'estimation deccétte grandeur d'entrée.

Si des mesures effecti€es au moyen de CVP sont comparées a des mesures effectuées
au moyen d'un AANyl'impédance de AE, Zag, comparée a l'impédance de la sonde Zqyp
et a l'impédancelde I'AAN, Z,,n, €St déterminante pour le résultat obtenu. Si I'on
suppose une impédance élevée de I'EUT, si Zae >> Zyp, ON peut supposer que le
résultat des*mesures peut étre jusqu'a 30 fois (environ 30 dB) supérieur au résultat
obtenu adwy'moyen d'un AAN. De la méme maniere, si Zyg << Zppns la tension
perturbatrice mesurée est proportionnelle au facteur Z,z/Zap. |l €st possible d'avoir des
facteurs’aussi faibles que 1/30 (environ -30 dB), de sorte que I'impédance Z,g devienne
partie intégrante de l'instrumentation et que l'incertitude de mesure correspondante
augmente a + 30 dB. Ainsi, une valeur plus faible de U, pour des mesures au moyen
d'une sonde de tension capacitive dans le Tableau 1 ne justifie pas un remplacement de
I'AAN par la sonde de tension capacitive.

B15) Le facteur de correction de la sonde de courant est le logarithme de l'admittance de
transfert 201g(Ys) = 201lg(1/Z¢) qui est ajouté au niveau de tension pour obtenir le niveau
de courant | en dB(pA). On suppose qu'une estimation du facteur de correction de la

condo Ao canirant V act dicnanihla A'anrac 110 ¢

ann a a0
SoUTTOC—o t—Ccouroart—1 Cot—oUTopoTToTrc— O opreco—oart— o P T—oCtt™ LLRA=SY)

incertitude globale et un facteur d'élargissement.

B16) La CISPR 16-1-2 exige que l'impédance d'insertion de la sonde de courant soit
inférieure & 1 Q.

B17) 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
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perturbations générées du cb6té de I'AE, sont inconnues. Il n'est pas possible de fournir
des estimations de l'incertitude due aux effets du cété de I'AE. Dans le cas de mesures
réelles, il est nécessaire que l'utilisateur fasse usage de son expérience et de son bon
sens. Par conséquent, il n'est pas fourni d'estimation de cette grandeur d'entrée.

Si des mesures effectuées au moyen de sondes de courant sont comparées a des
mesures effectuées au moyen d'un AMN, l'impédance d'alimentation Z .i,s comparée a
Iimpédance de I'AMN, Z, . st déterminante pour le résultat obtenu. En supposant une
impédance élevée de I'EUT, Si Z;4ins << Zamn- il €st possible d'obtenir un résultat de
mesure jusqu'a 30 fois (environ 30 dB) supérieur au résultat obtenu au moyen d'un
AMN. De la méme maniére, si Z.ins >> Zaun. /€ courant perturbateur mesuré est
proportionnel au facteur Z, .ins/Zamn- || €st possible d'avoir des facteurs aussi faibles
que 1/30 (environ -30 dB). L'impédance Z,,,;,s devient partie intégrante de I'appareillage
de mesure et l'incertitude de mesure augmente a + 30 dB. Ainsi, une valeur plus faible
de Ugsy, pour des mesures au moyen d'une sonde de courant dans le Tableau 1 ne
justifie pas un remplacement de I'AMN par la sonde de courant.

Des considérations similaires s'appliquent a une comparaison _entre des mesures
utilisant une sonde de courant et des mesures utilisant un AAN. Dans ce cas, Z,ins d0it
étre remplacé par Z;, (impédance du réseau de téléecommunications) et Z,,, doit étre
remplacé par Zyay-

B18) Lorsque la tension perturbatrice mesurée au moyen d'ume’sonde de tension capacitive
est ajustée par la marge de courant incluant descrésultats de mesure du courant
perturbateur, comme exigé au C.1.3 de la CISPR 122:2008 ainsi qu'en C.4.1.6.4 de la
CISPR 32:2015 [19], alors l'incertitude de la tensieh ajustée est Iégerement augmentée
par les grandeurs d'entrée sur l'incertitude du “ecourant perturbateur, qui ne sont pas
communes a l'incertitude de la mesure au moyen de la sonde de tension capacitive. Les
guantités additionnelles suivantes peuvent étre prises en compte : incertitude de
'admittance de transfert de la CP, Yq\et disparité d'incertitude entre la CP et le
récepteur oM. En supposant que le niéme récepteur de mesure est utilisé dans les deux
cas de mesure et en prenant lesvaleurs Y; (0,15 dB) et &M (0,53 dB) du Tableau B.6,
Ucispr devient 4,0 au lieu de 3,85:

B19) L'effet de I'environnement\\(site d’essai, boucles de masse, effet des champs
magnétiques, mise a la terfre’ du matériel auxiliaire imparfaite, etc.) est dans une certaine
mesure inclus dans la.EISPR 16-2-1 et la CISPR 16-4-1. Cela ne peut pas étre quantifié
de maniere générale~'Une source de référence peut étre utilisée pour déterminer
I'amplitude de cettesgrandeur d'entrée pour un EUT unique, mais non pour un systeme
constitué de plusieurs unités.

B.7 Bilan.des incertitudes des mesures des perturbations conduites au niveau
d'un_acces secteur au moyen d'un CDNE

Le mgsirande V est calculé au moyen de:

VA=V, +ac + Fepne + 9ZcpNE + NVsw + Npa + Npr + Nt + SFcpne + M + Dgmp +

Ngrounding + Menv

(B.6)
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Tableau B.7 — Bilan d'incertitude pour les mesures des perturbations conduites

de 30 MHz a 300 MHz

NOTE L'influence de I'émission en

gm‘erentlel provenant de l'appareil en essai est négligeable dans les

conditions spécifiées dans la CISPR 16\\b et/ou la CISPR 16-2-1.

Par conséquent, I‘incertitud@efobale U(V) = 2ug(V) = 3,79 dB

B.8

B20)

N

Justification&bour les estimations des grandeurs d'entrée spécifiques a la
méthodet@ mesure utilisant un CDNE

L' mtg?‘ ude associée a I'étalonnage du facteur de division en tension du CDNE. Cette
gran ur inclut l'incertitude de l'atténuateur interne du CDNE

B2 Q_a CISPR 16-1-2 définit I'impédance en mode commun du CDNE comme étant d'une

OQ‘Q
C)é
NS

valeur de 150 Q avec une tolérance d'amplitude de +10 Q/-20 Q et une tolérance de
phase de 0° = 25°. En prenant les valeurs extrémes de toutes les combinaisons de
I'impédance contrainte en mode commun du CDNE et de I'impédance non contrainte
de I'EUT, I'estimation de la correction 6Z-pyg €st égale a zéro avec un écart de +2,69/-
2,25 dB. On estime qu'il y a une distribution de probabilité triangulaire, car il n'existe
qu'une faible chance de rencontrer les combinaisons particulieres d'impédance CDNE

Incertitude de X; ¢, u(x,)P
Fonction de A
Grandeur d'entrée?® X; distribution de (‘O

dB probabilité dB
Valeur du récepteur?) v, £0,1 k=1 0,10 ,\Q)
Atténuation: Récepteur-CDNE*? a, £0,1 k=2 0,05 (19
CDNE VDF?20) Feone +0,4 k=2 0,20 Qq/
Tolérances d'impédance du CDNE ®*Y | o7, | +2,69/-2,25 Triangulaire 1,01 ﬁ\&
Corrections du récepteur: b‘x‘
Tension sinusoidale?® Ny +1,0 K=2 é,&o
Réponses en amplitude pour les Ny +15 Rectangulaire (.1/0'87
impulsions”* g
Taux de réponse de répétition des é\/pr +1,5 Rectangs@‘ 0,87
impulsions*®
Proximité du bruit de fond*® N +0,0 Rﬁ&angulalre 0,00
Interpolation en fréquence CDNE OF cpNE +0,1 (ll%actangulalre 0,06
VDFA®) a't

4
Désadaptation: Récepteur-CDNEA" M +0,19/-®{0 En forme de U 0,14
Effet des perturbations ambiantes®2?? D4 K\@O - 0,00
Facteurs liés a la mise a la terre®?? N ise a1 BQ‘J_r 1,5 Triangulaire 0,61
terre

Effet de I'environnement 824 b\/@\’\ +15 Triangulaire 0,61
2 Les exposants (par exemple A) corresp@ent aux commentaires en A.2 et B.8.
P Tous les ¢; = 1 (voir A.1).

et d'impedance d'EUT necessaires pour produire ces extremes.

L'estimation de l'incertitude est causée par la tolérance de l'impédance en mode
commun. Les tolérances de l'impédance en mode différentiel et de la phase de la
CDNE-M2 et de la CDNE-M3 ne sont pas prises en compte.
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Ce facteur inclut l'incertitude de toutes les perturbations rayonnées et conduites
provenant de I'environnement et peut étre négligé. Ceci peut étre garanti uniguement
si la mesure est réalisée dans une cage de Faraday. Par conséquent, I'estimation de la
correction 6D, €st nulle avec une incertitude de zéro. Si les perturbations conduites

B23)

B24)

O
D
&S

N
QO
&

ne sont pas neglgeanles et que Tedr effet sur la valeur du recepieur na pas ete reguit
de maniere adéquate par des mesures de suppression appropriées, il convient
d'inclure une estimation non-nulle de la correction et son incertitude.

L'incertitude associée aux facteurs liés a la mise a la terre imparfaite est généralisé
avec dVpise a la terre- L'influence est due principalement a la variation du coupl
capacitif entre I'EUT et la masse de référence. L'influence des facteurs liés a la "a@é
la terre imparfaite a été estimée comme une mise a la terre de correction J7 3 la
terre Nulle et un ecart de 1,5 dB. On prend I'hypothese d'une distribution de abilité
triangulaire car il est peu probable d'atteindre un écart maximal. b‘x

N

NOTE 1 Le sol conducteur d'une cage de Faraday constitue une fagon adéquate dg’lpgtre en oeuvre le
plan de sol de référence. r\

NOTE 2 Les facteurs liés a la mise a la terre incluent les effets de la var@ﬁ;é de position des EUT,
CDNE et cables:

e . X
e propriétés électriques de blocs non-conducteurs; '\

Q’\
terre,

o différentes manieres de relier le plan de sol de référen ‘a'fa

e variation de dimension du plan de sol de référence;

’
. liaison équipotentielle du CDNE avec le plan de sol ;ﬁ‘référence;

e tolérance de hauteur de I'EUT au-dessus du plat\ sol de référence.

L'incertitude donnée au Tableau B.7 peu(% re appliquée si la distance entre I'EUT et
tout obstacle conducteur est supérieur@ ,8 m. Si la distance est réduite a 0,4 m, il
convient d'appliquer une incertitude de)0,2 dB comme expliqué dans la CISPR 16-2-1.
L'influence est due essentiellementiau couplage capacitif entre I'EUT et les obstacles
ou le mur conducteurs concerné§<

NOTE 3 Une source de référe cheut généralement étre utilisée pour déterminer I'amplitude de cette
grandeur d'entrée pour un EUT{}%ccés unique.

B.9 Basedes valeurs\‘@% Ugispr dans le Tableau 1, budgets d'incertitude et
justification des mesukes de perturbations conduites aux accés secteur et aux
autres accés au m&&n d'un AN en A

Le mesurande \(le’}t calculé comme suit:

‘\\O
Y ;Qr +ac + Fan + OFant +6Vew +0Vpa + 0V +0Vns + 0ZaN + M +Dpmains +Veny (B.7)

NS
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Tableau B.8 — Mesures des perturbations conduites
de 150 kHz a@ 30 MHz au moyen d'un AN en A de 150 Q

Grandeur d'entrée 2 X, Incertitude sur X; Cj u(xj) b
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
aleur du récepteur A1) v, £0,1 k=1 010 AP
A “
Affaiblissement du cable: AN-récepteur A2) ag +0,1 k=2 0,0}\(1/
Facteur de division en tension de I'AN B25) FAN +0,2 k=2 Q}/
Corrections du récepteur: b‘)(\(~
Tension sinusoidale A% Ngw +1,0 k=2 Qh\ 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A4) é\/pa +1,5 Rectangu ffg/ 0,87
R'epro_n_se e&)fonctlon de la fréquence de é\/pr £15 Re Qaire 0.87
répétition :@5
Rapport signal & bruit du récepteur A% Nyt +0,0 '\Ré tangulaire 0,00
Interpolation en fréquence du VDF de I'AN A6) FANG +0,1 (\Qb Rectangulaire 0,06
Désadaptation AN-récepteur A7) M + 0,0fl;’v En forme de U 0,05
Tolérances d'impédance (en mode commun b ) )
e 4 mP ( Y| 6Zan.om +<@/-367 Triangulaire 1,84
'g:lﬁgaﬁ%%g)d impédance (en mode différentiel) éZAN'DMcg'Q:5‘37/_1'94 Triangulaire 1,49
N\~
Effet des perturbations secteur B27) ébmgds +0,0 0,00
N
P B19
Effet de I'environnement ) /. ®env
? Les exposants renvoient aux commenta@‘umérotés en A.2 et dans la présente annexe.
P Tous les coefficients de sensibilité cj\Sont par hypothése égaux a 1, voir A.2.
Incertitude type composée Ag\\) Uc 2,93
\

Incertitude globale (Ugispg)  %CY 2 ug 5,86

N\
X2

B.10 Justificat(% des estimations de grandeurs d'entrée spécifiques a la

méthode de

ure au moyen d'un AN en A

N
B25) Legéstimations des facteurs de division en tension de I'AN en A Fay (FAN asymmetric

o<§
C)%
NS

t'FAN_symmetric) Sont par hypothése disponibles dans un rapport d'étalonnage, ainsi

O ue les incertitudes globales et les facteurs d'élargissement associés.

La CISPR 16-1-2 définit I'impédance en mode commun de I'AN en A de 150 Q
comme égale a 150 Q avec une tolérance d'amplitude de + 30 Q et une tolérance de
phase de + 40°. En prenant les valeurs extrémes de toutes les combinaisons de
I'impédance contrainte en mode commun de I'AN et de I'impédance non contrainte de
I'EUT, I'estimation de la correction 6Z,y.cy €st €gale a zéro avec un écart de +5,37/-
3,67 dB. La distribution de probabilité est réputée triangulaire, car il n'existe qu'une

a'ARNL 4

foill [ <l 4 Il | H ' Lo S LH Sl
airvic  uliidifvc  UcT TTITTUVUTIU Tl ICo  LUNIvITiadarovlilio  partivulicito  unmpocudarlrivcc U AN Tl

d'impédance d'EUT nécessaires pour produire ces extrémes. La distribution
triangulaire est réputée symétrique.

L'incertitude réelle est réduite si I'impédance en mode commun réelle n'atteint pas
les limites de tolérance.

La CISPR 16-1-2 définit I'impédance en mode différentiel de I'AN en A de 150 Q
comme égale a 150 Q avec une tolérance d'amplitude de +30 Q et une tolérance de
phase de +40°. En prenant les valeurs extrémes de toutes les combinaisons de
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I'impédance contrainte en mode différentiel de I'AN et de I'impédance non contrainte
de I'EUT, l'estimation de la correction dZ,n.py €St €gale a zéro avec un écart de
+5,37/-1,94 dB. La distribution de probabilité est réputée triangulaire, car il n'existe
qu'une faible chance de rencontrer les combinaisons particuliéres d'impédance d'AN

- 118 -

B27)

et H'impér’lnnr\n d'EUT nécessaires aYalll prndllirn ces extrédmes. | a distribution

triangulaire est réputée symétrique.

L'incertitude réelle est réduite si I'impédance en mode différentiel réelle n'atteint pas
les limites de tolérance.

Pour les mesures réalisées au moyen d'un AN en A, les perturbations issues q§
secteur en courant alternatif, de tout autre type d'alimentation électrique ou dune
charge externe sont réputées supprimées par I'AN en A lui-méme ou par des@d«és
supplémentaires insérés a la ligne d'alimentation, si nécessaire.

<

N
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Annexe C
(informative)

Base des valeurs de U,;,p, dans le Tableau 1 —

C.1

Mesures de puissance perturbatrice

Budget d'incertitude pour des mesures de puissance perturbatrice

Le mesurande P est calculé comme suit:

P =V, +ac + Fac +0Fact +0Vsw +Vpa +0Vpr +0Vpt + 0M + 0Dmains + 0Feny (C.1)

Tableau C.1 — Puissance perturbatrice de 30 MHz a 300 MHz

Grandeur d'entrée 2 Xi Incertitude’ sur x; cj u(x;)®
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Lecture sur le récepteur A v, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: pince absorbante-récepteur A2 ac +0,2 k=2 0,10
Facteur de pince de pince absorbante ey Fac +3,0 k=2 1,50

Corrections du récepteur:

Tension sinusoidale A% Ngy +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A% Npa +1,5 Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A% Ny +1,5 Rectangulaire 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur #% Nt +0,0 0,00
Interpolation en fréquence du facteunde pince A% OF pct +0,2 Rectangulaire 0,12
Désadaptation: pince absorbante-récepteur AT M t%:;%/ Forme en U 0,14
Effet des perturbations secteur ¢ Dmains +0,0 0,00
Effet de I'environnemeht *> Penv +2,5 Triangulaire 1,02

a

b

Les exposants-(par exemple “AY*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes
(voir A.2 et.€.2).

Tout; =1 (voir A.1).

D'our:Mcertitude globale U(P) = 2uy(P) = 4,52 dB
C.2 Justification des estimations de grandeurs d'entrée spécifiques a la
méthode de mesure de la puissance perturbatrice
C1l) On 'suppose gu'une estimation du facteur de pince (orlglnal) FAC de la plnce absorbante
\VUII \JEQPR 16 1 O) CDL UULCIIUC U GPICD utll lappuu U CLCAIUIIIIQQC, UC IIICIIIC yuc
I'incertitude globale et le facteur d'élargissement.
C2) Des perturbations secteur qui sont incorrectement isolées du transformateur de courant

de la pince absorbante peuvent affecter la lecture du récepteur. |l peut étre nécessaire
de fixer un absorbant en ferrite le long du cordon secteur prés de I'alimentation secteur,
ou d'utiliser un AMN pour obtenir une alimentation filtrée et ainsi réduire I'effet des
perturbations secteur.
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On suppose que toutes les perturbations secteur sont négligeables, ou que leur effet a
été réduit a une quantité négligeable par des mesures de suppression appropriées. La

correction 8D ,4ins €St estimée nulle, avec une incertitude nulle.

NOTE _Si les perturbations secteur ne sont pas négligeables et gque leur effet sur la lecture du récepteur

C3)

n'a pas été réduit de maniére adéquate par des mesures de suppression appropriées, il convient d'inclure
une estimation non nulle de la correction et de son incertitude.

Les mesures de puissance perturbatrice au moyen d'une pince absorbante sont
sensibles a I'environnement immédiat, y compris la nature et la proximité des surfaces
du local. La CISPR 16-1-3 spécifie une méthode de validation qui permet des écarts
jusqu'a + 2,5 dB par rapport au site d’essai de référence;

La correction JPenv est estimée nulle, avec un écart de 2,5 dB. On supposé _une
distribution de probabilité triangulaire car il n'y a qu'une faible chance d'atteindre:{'écart
maximal.
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Annexe D
(informative)

Base des valeurs de U._.... dans le Tableau 1 —

Mesures des perturbations rayoﬁnées de 30 MHz a 1 000 MHz

D.1 Budgets d'incertitude pour des mesures de perturbations rayonnées
d'intensité de champ électrique sur un OATS ou dans une SAC

Le mesurande E est calculé comme suit:

E=Vi+ag +Fa +Vgy +Npg + Ny + Vg + M +Fg¢ + g + dFagir +Fapn +Facp + Fapal + AN (D.1)
+OANT + A+ N+ B
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Tableau D.1 — Perturbations rayonnées-pelarisées
horizontalement en polarisation horizontale de 30 MHz a 200 MHz,-en-utilisant au moyen
d'une antenne biconique sur un OATS/SAC a une distance de 3 m, 10 m ou 30 m

Grandeur d'entrée @ X Incertitude sur x; cj u(x;)®
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Lecture sur le récepteur AV v, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: antenne-récepteur A2 ac +0,2 k=2 0,10
Facteur de I'antenne biconique PV Fa +2.0 k=2 1,00
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A% Now +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A Npa +1,5 Rectangulaifé 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A% Ny +15 Rectangulaife 0,87
Rapport signal & bruit du récepteur A Nt +0,5/0,0 | Rectangdulaire 0,29
Désadaptation: antenne-récepteur A M +?L’%/_ Forme en U 0,67
Corrections de |I'antenne biconique:
Interpolation en fréquence de AF Ao OF a¢ +'0,3 Rectangulaire 0,17
Variation de AF en fonction de la hauteur °” OF an ¥1,0 Rectangulaire 0,58
Différence en directivité P 3 3m SF. +0,0 0,00
oulom _dF,q4i +0,0 0,00
ou 30 m\/ OF 44 +0,0 0,00
Position du centre de phase P 3 3m SF aph +0,0 0,00
ou10m  SF,pn +0,0 0,00
ou30m  SF,pn +0,0 0,00
Polarisation croisée " Facp +£0,0 0,00
Symétrie SF abal +0,3 Rectangulaire 0,17
Corrections de site:
Imperfections de site en SAN +4,0 Triangulaire 1,63
Distance de séparation 281y 3m &d +0,3 Rectangulaire 0,17
oulom ad +0,1 Rectangulaire 0,06
ou30m ad 0,0 0,00
Effet du matéfiau de la table d'essai *™° SANT +0,0 0,00
Hauteur'de la table 9 3 3m Sh +0,1 k=2 0,05
oul0m sh +0,1 k=2 0,05
ou30m oh +£0,1 k=2 0,05
Effet du bruit ambiant sur un OATS P9 SEamb +0,0 0,00
a Les exposants (par exemple “AY*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes
(voir A.2 et D.3).
b Tout ¢ =1 (voir A.1).

5,06dB, a une séparation de 3m
U(E)=2u.(E)=15,05dB, aune séparation de 10 m
5,05dB, a une séparation de 30 m

D'ou: incertitude globale
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Tableau D.2 — Perturbations rayonnées-pelarisées
verticalement en polarisation verticale de 30 MHz a 200 MHz,-en-utilisant au moyen
d'une antenne biconique sur un OATS/SAC a une distance de 3 m, 10 m ou 30 m

Grandeur d'entrée @ X; Incertitude sur x; cj u(x;)®
Fonction de
daB distribution de dB
probabilité
Lecture sur le récepteur AV Vv, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: antenne-récepteur A2 a. +0,2 k=2 0,10
Facteur de l'antenne biconique PV Fa +2,0 k=2 1,00

Corrections du récepteur:

Tension sinusoidale A% Now +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A Npa +1,5 Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A9 Ny +1,5 Rectangulajre 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur *% OV ¢ +0,5/0,0 Rectangulaire 0,29
Désadaptation: antenne-récepteur A7 M +0,9/-1,0 Forme en U 0,67

Corrections de I'antenne biconique:

Interpolation en fréquence de AF #9 OF at + 013 Rectangulaire 0,17
Variation de AF en fonction de la hauteur P2 OF ap 1073 Rectangulaire 0,17
Différence en directivité °» a 3 m <130 MHz SF adir +0,5 Rectangulaire 0,29
Différence en directivité & 3 M >130 MHz OFhdit £1,0 Rectangulaire 0,58
Différence en directivité a ?ng?ir?z\a/ies((:)n OF adir +£0,5 Rectangulaire 0,29
oulOm OF a4ir +0,25 Rectangulaire 0,14
ou 30 m OF adir 0,1 Rectangulaire 0,06
Position du centre de phase ™ a 3 m SF aph +0,0 0,00
oul0m SFaph +0,0 0,00
ou30m SFaph +0,0 0,00
Polarisation croisée P° SFacp +0,0 0,00
Symétrie P®) SF abal +0,9 Rectangulaire 0,52
Corrections de site:
Imperfections de site\®? OAN +4,0 Triangulaire 1,63
Distance de sépaftation °® a 3m od +0,3 Rectangulaire 0,17
ou 10 m od +0,1 Rectangulaire 0,06
ou30m ad +0,0 0,00
Effet. du-matériau de la table d’essai °*? OANT +0,0 0,0
Hauteur de la table P & 3m oh +0,1 k=2 0,05
ou 10 m oh +0,1 k=2 0,05
ou30m oh +0,1 k=2 0,05
Effet du bruit ambiant sur un OATS P*® SEamb 40,0 0,00

a Les exposants (par exemple “AY*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes
(voir A.2 et D.3).

b Toutci=1 (voir A1),

5,07 dB, a une séparation de 3 m (avec inclinaison)
D'ou: incertitude globale U(E) = 2u,(E) = 5,17 dB, a une séparation de 3 m (sans inclinaison)

5,03 dB, a une séparation de 10 m

5,02 dB, aune séparation de 30 m
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Tableau D.3 — Perturbations rayonnées-pelarisées
horizontalement en polarisation horizontale de 200 MHz a 1 GHz,-en—utilisant au moyen

d'une antenne-leg-périodigue-a-doublet{ LPDA) sur un OATS/SAC

a une distance de 3 m, 10 m ou 30 m

Grandeur d'entrée 2 X Incertitude sur x; ci u(x;)®
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Lecture sur le récepteur A9 V, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: antenne-récepteur A2 ac +0,2 k=2 0,¥0
Facteur de I'antenne LPDA PV Fa +2,0 k=2 1;00
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A% Nsw +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A Npa +1,5 Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A9 Npr +1,5 Rectangulaire 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur A OV ¢ +1,1/0,0 Rectangulaire 0,63 ¢
Désadaptation: antenne-récepteur A7 M +0,9/-1,0 Forme en U 0,67
Corrections de I'antenne LPDA:
Interpolation en fréquence de AF A9 OF a +0,3 Rectangulaire 0,17
Variation de AF en fonction de la hauteur P2 oF ap £0,3 Rectangulaire 0,17
Différence en directivité ®3 a 3m SF adir +1,0 Rectangulaire 0,58
Différence en directivité a ?n(r:]?ir?a\i/ies(c:)n OFadiir +0,5 Rectangulaire 0,29
oulOm OF adir +0,2 Rectangulaire 0,12
ou30m OF adir +0,1 Rectangulaire 0,06
Position du centre de phase ™ a 3m SF aph 11,0 0,20 Rectangulaire 6,58 0,12
ouNIO m SF aph +0;3 0,06 Rectangulaire 017 0,03
ou 30 m SF aph +0:4 0,02 Rectangulaire 0;06 0,01
Polarisation croisée °° SFacp +0,9 Rectangulaire 0,52
Symétrie ®) SFabal +0,0 0,00
Corrections de site:
Imperfections de site 7 SAN +4,0 Triangulaire 1,63
Distance de séparation,®® a 3m od +0,3 Rectangulaire 0,17
ou 10 m od +0,1 Rectangulaire 0,06
ou30m ad +0,0 0,00
Effet du matériau de la table d’essai P OANT +0,5 Rectangulaire 0,29
Hauteut de la table 9 a 3m oh +0,1 k=2 0,05
ou 10 m oh +0,1 k=2 0,05
ou30m sh +0,1 k=2 0,05
Effets de champ proche PV & 3m OANNE +0,0 Triangulaire 0,00
Effet du bruit ambiant sur un OATS P9 SEamb

a Les exposants (par exemple “AY*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir A.2 et

D.3).

b Toutc; =1 (voir A.1).

¢ Pour une distance de 3 m, une valeur de c;u(x;) = 0,29 dB s'applique au lieu de 0,63 dB (voir point A5) de A.2).
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5,24 dB, a une séparation de 3 m (avec inclinaison)
5,34 dB, a une séparation de 3 m (sans inclinaison)

5,21dB, aune séparation de 10 m
5,19 dB, a une séparation de 30 m

D'ou: incertitude globale LLLEY - o (BN
=T “Yc\=J

5,12dB, a une séparation de 3 m (avec inclinaison)
5,21 dB, a une séparation de 3 m (sans inclinaison)
5,20 dB, a une séparation de 10 m
5,19 dB, a une séparation de 30 m

U(E) = 2u, (E) =
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Tableau D.4 — Perturbations rayonnées-pelarisées
verticalement en polarisation verticale de 200 MHz & 1 GHz,-en-utiisant au moyen d'une
antenne-log-périodigue-a-doublet{ LPDA) sur un OATS/SAC a une distance

de3m,10 mou30m

Grandeur d'entrée @ X Incertitude sur x; ci u(x;)®
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Lecture sur le récepteur A9 v, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: antenne-récepteur A2 ac +0,2 k=2 0,10
Facteur de I'antenne LPDA P% F. +2.0 k=2 00
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A9 Nay +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions Npa +1,5 Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A% Ny +15 Rectdngulaire 0,87
Rapport signal & bruit du récepteur A% Nt +1,1/0,0 Réctangulaire 0,63¢
Désadaptation: antenne-récepteur *” M +0,9/-1,0 Forme en U 0,67
Corrections de I'antenne LPDA:
Interpolation en fréquence de AF A OF a¢ + 0,8 Rectangulaire 0,17
Variation de AF en fonction de la hauteur °* OF an +0,1 Rectangulaire 0,06
Différence en directivité P 5 3m Fagis +3,2 Rectangulaire 1,80
isngl]ir?;/iif)n oF zqir +0,75 Rectangulaire 0,43
oul0m OF adir £0,5 Rectangulaire 0,29
ou 30.m OF adir £0,15 Rectangulaire 0,09
Position du centre de phase °* 3 3,m &Faph | 300,20 | Rectangulaire | 0,580,12
our10 m OF aph +0;3 0,06 Rectangulaire 047 0,03
ou30m OF aph +0:1 0,02 Rectangulaire 0,06 0,01
Polarisation croisée " OF acp £0,9 Rectangulaire 0,52
Symétrie SF aba +0,0 Rectangulaire 0,00
Corrections de site:
Imperfections de site o7 SAN +4,0 Triangulaire 1,63
Distance de séparatjon ®® 3 3m &d +0,3 Rectangulaire 0,17
oulom od +0,1 Rectangulaire 0,06
ou30m od +0,0 0,00
Effet du matériau de la table d'essai *™ OANT + 0,5 Rectangulaire 0,29
Hautéunde la table °® 5 3m sh +0,1 K=2 0,05
oul0m sh +0,1 k=2 0,05
ou30m oh +0,1 k=2 0,05
Effets de champ proche °*V 3 3m SANNE +0,0 Triangulaire 0,00
Effet du bruit ambiant sur un OATS P13 SEamb +0,0 0,00
a Les exposants (par exemple “AY*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir A.2
et D.3).
b Toutc; =1 (voir A.1).
¢ Pour une distance de 3 m, une valeur de c;u(x;) = 0,29 dB s'applique au lieu de 0,63 dB (voir point A5) de A.2).
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5,26 dB, a une séparation de 3 m (avec inclinaison)
{6,32 dB, a une séparation de 3 m (sans inclinaison)
5,22 dB, a une séparation de 10 m
t5,18 dB, aune séparation de 30 m

D'ou: incertitude globale NN
U{E)=2uc(E)

5,14dB, a une séparation de 3 m (avec inclinaison)

6,21 dB, a une séparation de 3 m (sans inclinaison

U(E) = 2u0(E) = 2 une separa ( )
5,21 dB, & une séparation de 10 m
5,18 dB, a une séparation de 30 m

D.2 Budgets d'incertitude pour des mesures de perturbations rayonnées

d'intensité de champ électrique dans une chambre complétement
anéchoique (FAR)

Le mesurande E est calculé comme suit:

E=V,+a. +F; +Vg, +é\/|[,a+é\/pr +Nps + M + 5 +Fan + Fagir +&=aph +6FaCIO + Fapal (0.2)
+ OBy + OANT + & + h '
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Tableau D.5 — Mesures des perturbations rayonnées
de 30 MHz a 200 MHz en utilisant une antenne biconique
dans une FAR, a une distance de 3 m

Grandeur d'entrée @ Xi Incertitude sur x; c; u(x;)®
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Lecture sur le récepteur A9 vV, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: antenne-récepteur A2) ag +0,2 k=2 0,10
Facteur de I'antenne biconique °% Fa £20 k=2 1,00

Corrections du récepteur:

Tension sinusoidale A% Now +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A% Npa +1,5 Rectanguldire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A% Ny +1,5 Rectanguldire 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur % N +0,5/0,0 Rectangulaire 0,29
Désadaptation: antenne-récepteur AT M +0,9/-1,0 Forme en U 0,67
Corrections de I'antenne biconique:

Interpolation en fréquence de AF A9 OF 4¢ +0,3 Rectangulaire 0,17
Variation de AF due a l'influence de la FAR P? SF an +0,5 Rectangulaire 0,29
Différence en directivité P OF adir +0,5 Rectangulaire 0,29
Position du centre de phase °4 SFph +0,0 0,00
Polarisation croisée > SFacp +0,0 0,00
Symétrie % SF apal +0,5 Rectangulaire 0,29
Corrections de site:

Imperfections de site N OAN + 4,0 Triangulaire 1,63
Effet du matériau de la table d’essai *™* OANT + 0,0 Rectangulaire 0,00
Distance de séparation ° & +0,3 Rectangulaire 0,17
Hauteur de la table °® oh +0,0 k=2 0,00

a Les exposants (par exemple®*V*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes; voir
A.2 et D.3.

b Tout ¢ =1 (voir A.1),

D'ou: Incertitude<globale U(E) = 2u(E) = 5,01 dB
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Tableau D.6 — Mesures des perturbations rayonnées
de 200 MHz a 1 000 MHz en utilisant une antenne LPDA
dans une FAR, a une distance de 3 m

Grandeur d'entrée 2 X Incertitude sur x; ci u(x;)”
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité
Lecture sur le récepteur AV v, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: antenne-récepteur A2 ac +0,2 k=2 0,10
Facteur de I'antenne LPDA P Fa +2.0 k=2 1,00
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A New +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A4 Npa +1,5 Rectangulaite 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A9 N pr +1,5 Rectangulaire 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur #% N s +0,7/0,0 Redtangulaire 0,40
Désadaptation: antenne-récepteur AN M +0,9/-1,0 Forme en U 0,67

Corrections de I'antenne LPDA:

Interpolation en fréquence de AF "o OF a¢ + 0,3 Rectangulaire 0,17
Variation de AF due a l'influence de la FAR P? SF ah 100 Rectangulaire 0,00
Différence en directivité P SF adir +1,0 Rectangulaire 0,58
Position du centre de phase °¥ SFapi +1,0 Rectangulaire 0,58
Polarisation croisée " OF acp £0,9 Rectangulaire 0,52
Symétrie °® SF abal +0,0 Rectangulaire 0,00
Corrections de site:

Imperfections de site en OAN + 4,0 Triangulaire 1,63
Effet du matériau de la table d’essai **% SANT + 0,5 Rectangulaire 0,29
Distance de séparation P® &d +0,3 Rectangulaire 0,17
Hauteur de la table P® sh +0,1 k=2 0,05

a Les exposants (par exemple “AY*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir
A.2 et D.3).

b Toutci=1 (voir A. L)

D'ou: Incertitude globale U(E) = 2u.(E) = 5,34 dB
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D.3 Justification des estimations de grandeurs d'entrée spécifiques aux
méthodes de mesure de perturbations rayonnées de 30 MHz a 1 000 MHz
D1) QOn suppose r1|||‘||m:\ estimation du facteur d’antenne en espace lihre E. est dinrmnthp

D2)

D3)

d'aprés un rapport d'étalonnage, de méme qu’'une incertitude globale et un facteur
d'élargissement. Dans les Tableaux D.1 a D.6, l'incertitude globale est supposée étre de
2 dB avec un facteur d'élargissement de 2.

Le facteur d'antenne varie du fait du couplage mutuel de I'antenne avec son image dans
un plan de masse. Lors du balayage en hauteur d'une antenne au-dessus d'un plan de
masse conducteur, le facteur d'antenne moyen est proche en amplitude du facteur
d'antenne en espace libre, Fa. Il convient que le balayage en hauteur soit a ausmoins
une demi-longueur d'onde, avec des lectures effectuées a des intervalles d'un.huitiéme
de longueur d'onde ou moins, la hauteur la plus basse étant supérieure a un'tiers de
longueur d'onde. L'effet de I'impédance mutuelle est extrémement sensible atix doublets
accordés. Si I'on suppose que le doublet le plus long est accordé a (80 MHz, il est
nécessaire que la hauteur ne dépasse pas 4 m. La correction &Fa, représente I'écart par
rapport & Fa. Si SFan varie de maniére significative sur la gamme e fréquences, il est
appliqué soit une correction pour chaque gamme de fréquencess-Soit dFan pour chaque
gamme de fréquences comme source d'incertitude. En général, la correction oFan
diminue au fur et a mesure que la fréquence augmente et elle devient négligeable au-
dessus de 300 MHz. De méme, une certaine influence ‘de la FAR sur le facteur
d'antenne a été prise en compte (voir le Tableau D.5 et le Tableau D.6).

La correction oF4, est estimée nulle, avec une distribttion de probabilité rectangulaire
ayant une demi-largeur évaluée a partir du comportement du facteur d'antenne des
antennes biconique et LPDA en fonction de_lashauteur, respectivement, résultant de
I'influence des parois de la FAR.

Une méthode d'évaluation de l'influence‘des parois de la FAR sur I'AF d'une antenne
biconique consiste a utiliser une paire dejpetites antennes biconiques a large bande a la
place d'une paire d'antennes biconiglies normales et a comparer les pertes d'insertion
de site avec les antennes biconiques petites et normales a celles obtenues sur un site
en espace libre. La modélisation_pourrait étre également utilisée comme autre méthode.

NOTE 1 Si I'antenne de mesurejest un doublet, ou a des fréquences au-dessus de 300 MHz, il n'est pas
nécessaire de tenir compte de Ia'eorrection &Fap .

La CISPR 16-1-4 exige~que les réponses d'une antenne complexe dans la direction du
rayon direct et dans.la-direction du rayon réfléchi par le sol soient prises en compte et,
si I'erreur systématique dépasse 1 dB, d'incliner I'antenne complexe vers le bas de facon
a ce que les rayons directs et réfléchis soient dans la largeur de faisceau de 3 dB de
I'antenne. Si (inclinaison n'est pas appliquée, il peut étre nécessaire de corriger la
réduction du_niveau de signal recu, notamment a des distances de mesure inférieures a
10 m. Si:l'effet de la directivité est -x; dB pour une antenne ayant un diagramme non
uniforme dans le plan vertical, il est possible d'utiliser x; pour calculer le facteur de
correction et l'incertitude. La correction oF,q4ir de I'effet de directivité est de 0 dB pour
ufie’ antenne ayant un diagramme uniforme dans le plan vertical et entre 0 dB et +x; dB
pour une antenne ayant un diagramme non uniforme dans le plan vertical. La CISPR 16-
1-4 fournit des recommandations quant au gain maximal admissible pour des antennes
biconiques, LPDA et hybrides (voir commentaire D12)) auquel les valeurs de x;
s'appliquent.

On suppose qu'une antenne biconique a polarisation horizontale a un diagramme
uniforme dans le plan vertical. On suppose qu'une antenne biconique a polarisation

\/nrfir‘nlny ou une antenne LPDA 3 pnlnric:\finn verticale ou haorizontale nécessite une

correction JoF,qgir jusqu'a +x;/2 dB a des distances de 3 m et 10 m, mais pas plus de
+0,15 dB a une distance de 30 m. L'incertitude de la correction x; dB est donnée dans
les Tableaux D.2, D.3 et D.4 pour des antennes alignées horizontalement et pour des
antennes inclinées.

Pour des antennes LPDA alignées horizontalement sans inclinaison, présentant un
diagramme non uniforme a une distance de 3 m, il est recommandé que la correction
OF ,qir POUr la hauteur d'antenne d'émission maximale connue sur la base de mesures
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réelles, soit évaluée, et que l'incertitude résultant des angles, due a la hauteur de I'EUT,
soit estimée. Il est également recommandé de dresser un tableau des facteurs de
correction en fonction de la hauteur de I'antenne utilisée.

Par exemple, dans le cas de la Figure D.1, le facteur de correction JoF.4;, pour une

antenne LPDA type a une hauteur de 1 m, une distance de 3 m en polarisation verticale,
et en se fondant sur le diagramme de rayonnement de l'antenne, sera de +1,5 dB avec
une plage d'incertitude allant de +1,5 dB a - 3,0 dB. Cette derniére aura une densité de
probabilité supérieure a la plage de +1,5dB a 0 dB, correspondant a une distribution
rectangulaire d'environ + 2,5 dB, et JF,,;, sera de 4,5 dB a une hauteur d'antenne de
2,5 m. Ceci est supposé étre la hauteur d'antenne maximale qui peut étre atteinte dans
la pratique & des fréquences supérieures a 200 MHz et a des distances de mesure dé
3 m, avec une plage d'incertitude de +3,0 dB a -3,5 dB ayant une distribution’ de
probabilité approximativement rectangulaire, correspondant a une distribution
rectangulaire (distribution uniforme) d'environ £ 3,2 dB. Ainsi, au total, I'incertitude due a
la directivité u(x;) = 1,8 dB est une valeur beaucoup plus élevée que l'incertitude avec
inclinaison.

Pour une antenne a polarisation verticale, avec diagramme non uniforme et inclinaison
optimale, on suppose une correction JF,;, allant jusqu'a +x;/2 dBa des distances de
séparation de 3 m. De ce fait, I'estimation de la correction JF gz-est +x;/2 dB avec une
distribution de probabilité rectangulaire de l'incertitude, ayant une demi-largeur de
+x;/2 dB. Par exemple, pour des antennes LPDA a polarisation verticale, dans une
géométrie telle qu'illustrée en Figure D.2, x; est environégal a 1,5 dB. En conséquence,
l'incertitude u(x;) = 0,43 dB.

Demi-largeur
de faisceau

Demi-largeur

’l ]
de faisceau '

e e e el el s e~

EUT

h

IEC 1161/11 IEC 1162/11

Légende
GP \Plan de référence
d=3m,h=1m,h”=25m, hauteur de 'EUT = 1,5 m

Figure D.1 — Effet de la directivité de
I'antenne sans inclinaison

Figure D.2 — Effet de la directivité de
I'antenne avec inclinaison optimale

La méthode décrite ci-dessus peut étre remplacée par les valeurs données en [7], si le
type d'EUT et les directivités d'antenne sont comparables aux hypothéses posées dans
le présent document.

Pour des mesures dans une FAR, il n'y a aucune réflexion et par conséquent
I'inclinaison n'est pas requise. Cependant, en fonction de la dimension de I'EUT, a une
distance de 3 m, il est nécessaire de tenir compte d'un effet de la directivité de I'antenne
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et d'un facteur de correction, et d'appliquer l'incertitude correspondante. Par exemple,
pour une antenne LPDA en polarisation verticale, le facteur de correction est de +0,5 dB
avec une incertitude de + 0,5 dB.

NOTE 2 Dans les Tableaux D.5 et D.6, la correction de JdF.q; est +xi/2 dB pour une polarisation verticale,

D4)

D5)

D6)

avec une hauteur d'EUT de 1,5 m. Cette valeur est positive car elle représente uniquement une perte de
signal.

NOTE 3 Il n'est pas nécessaire d'utiliser des antennes a haute directivité a des distances de mesure de 3
m et avec un plan de masse réfléchissant. Ces antennes ont été développées de maniére a réaliser un
rapport S/B élevé a des fréquences de 200 MHz a 1 000 MHz. L'utilisation de doublets a large bande réduit
I'effet de la directivité.

La correction OF aph de la position du centre de phase est négligeable dans le cas d'une
antenne biconique. Pour une antenne LPDA, la variationndé la position du centre de
phase en fonction de la fréquence peut étre corrigée sglon les recommandations de la
CISPR 16-2-3.

Pour une antenne LPDA, la correction dF,,,, était cenpsee étre appliquée par exemple par
des corrections équivalentes des facteurs d,adienne pour la distance de mesure
spécifiée (voir CISPR 16-2-3). L'incertitude~réduite restante est indiquée dans les
Tableaux D.3 et D.4 avec une distribution dg<probabilité rectangulaire ayant une demi-
largeur évaluée en tenant compte de l'efief*d'une erreur de distance de séparation de
+ 0,07, et en prenant pour hypothése"* que l'intensité du champ est inversement
proportionnelle a la distance de séparation. Par exemple pour d=10m,
20 Ig(1 + 0,07/10) = 0,06 dB.

NOTE 4 Siun doublet accordé est dtilise comme antenne de mesure, la correction 6F,,;, est négligeable.

NOTE 5 Pour des antennes hybrides, HF%%%MF@SF&M&}G—&HG{%@W@%H—& —o
Feffet-systématigue l'erreur aggmente si aucune correction ()Faph n'est appliquée pour I'effet systemat|que
[voir commentaire D12)].

La réponse en polarisation croisée d’'une antenne biconique est considérée négligeable.
L'estimation de la&’ correction 5Facp pour une réponse en polarisation croisée d'une
antenne LPDA, est nulle, avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant une
demi-largeurde 0,9 dB, ce qui correspond a la tolérance de la réponse en polarisation
croisée .de,'la CISPR 16-1-4 (-20 dB). La demi-largeur de 0,9 dB suppose que les
compasantes horizontale et verticale de champ E peuvent étre égales et qu'ainsi la
suppression du vecteur contrapolaire de 20 dB entraine la mesure de la composante de
champ contrapolaire.

NOTE 6 Si un doublet est utilisé comme antenne de mesure, la correction F,¢, est négligeable.

L'effet de la dissymétrie de I'antenne est encore plus important lorsque le cable coaxial
d’entrée est aligné parallelement aux éléments de I'antenne. L’estimation de la
correction oF,,, pour la dissymétrie de I'antenne est nulle avec une distribution de
probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur évaluée d'aprés les caractéristiques
des antennes disponibles dans le commerce. Il peut étre appliqué une vérification de la

D7)

conversion de mode difféerentiel enm mode commun dU SymetrSeur, comme decrit dans fa
CISPR 16-1-4 pour évaluer la valeur de l'incertitude sur un OATS/SAC. Dans la FAR, la
vérification de la conversion de mode différentiel en mode commun donnera un effet de
dissymétrie plus faible. En conséquence, l'incertitude due a la dissymétrie de I'antenne
sera également plus faible.

L’amplitude D,,, de la difféerence maximale entre I'atténuation de site théorique d’'une
part, et I'atténuation de site mesurée, augmentée de l'incertitude de mesure de cette
atténuation d’autre part, fournit une indication de I'effet que peut avoir I'imperfection de
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D8)

D9)

site sur une mesure de perturbation. La tolérance de la CISPR 16-1-4 pour cette
différence est de +4 dB. Cependant, la MIU associée a la méthode de mesure
d'atténuation de site de la CISPR 16-1-4 est habituellement grande et dominée par les
deux incertitudes du facteur d'antenne. En conséquence, on suppose qu'il est

C'est pour cela que I'on suppose que la distribution de probabilité est triangulaire pour la
correction dAy.

La correction 6Ay est estimée nulle avec une distribution de probabilité triangulaire
ayant une demi-largeur de 4 dB.

De futures améliorations des méthodes de validation de site dans la CISPR 1651-4
peuvent réduire la valeur de cette tolérance.

Si la valeur mesurée de D, est inférieure a 4 dB, la correction sAy peut étre' estimée
nulle avec une distribution de probabilité triangulaire ayant une demi-largeur égale a
D, ax Pour le calcul de U ;.

L'erreur sur la distance de séparation provient des erreurs de'“determination du
périmetre de I'EUT, de la mesure de la distance, et de l'inclinaisgn/du mat d’antenne.
L'estimation de la correction &d pour I'erreur de distance de sépdration est nulle avec
une distribution de probabilité rectangulaire ayant une, demi-largeur évaluée en
supposant une erreur de distance de séparation maximale de '+ 0,1 m, et en considérant
gue l'intensité du champ est inversement proportionnelle) a la distance sur la marge
correspondante.

L'erreur est due a la hauteur de la table sur laquellevest placé I'EUT qui est différente de
la hauteur nominale de 0,8 m. La correction ¢h a appliquer au niveau maximal du champ
mesuré pour corriger une hauteur de table gui varie jusqu'a + 0,01 m par rapport a la
valeur nominale est estimée nulle, avec upe*distribution de probabilité normale ayant
une incertitude globale de 0,1 dB avec-un niveau de confiance de 95 %. Pour un
matériel posé au sol, cette contribution_a I'incertitude ne s'applique pas car l'effet de la
hauteur de I'entretoise est négligeable; il est de ce fait inutile de déterminer une valeur
separée de Uggp,-

D10)La CISPR 16-1-4 décrit une «méthode d'évaluation de l'effet du matériau de la table

d’essai jusqu'a 1 GHz. Aucbiné tolérance n'est donnée pour cet effet. En dessous de
200 MHz, la correction A7 est estimée nulle avec une distribution de probabilité
rectangulaire ayant uneZdemi-largeur de 0 dB ; au-dessus de 200 MHz, la correction
oANT est estimée nulle, avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant une
demi-largeur de +,0,5 dB. Pour un matériel posé au sol, cette contribution a l'incertitude
ne s'applique qué’si un effet du matériau de la table d’essai peut étre évalué (c'est-a-
dire pour des(tables d'essai d'une hauteur supérieure a 0,15 m). Sachant que I'effet du
matériau de la table est relativement faible, il n'est pas nécessaire de déterminer une

valeur séparée de Uggp,.

D11) Effets de champ proche: les limites d'émissions rayonnées de la CISPR 11, la CISPR 12

et la CISPR 22 sont définies pour une distance de 10 m. Il en est déduit des limites pour
une distance de 3 m. Seule la CISPR 13 prescrit des limites a une distance de 3 m. Pour
des normes de produits utilisant une distance de référence de 10 m, les effets de champ
proche sont une source d'incertitude lorsque les mesures sont effectuées a une distance
de 3 m.

Le paragraphe-7+2-3 7.3.4 de la CISPR 16-2-3:2010 2016 fournit des recommandations
pour le choix des distances de mesure d, en fonction d'une dimension maximale donnée,
D, de I'EUT. Si D >> 4, la relation suivante s'applique: d > 2D?/4, ou D est la dimension

e

taptas—mportante—deHEUT—ne—apphcation—strictede—cetteretation—indiqte e pourt
une distance d = 3 m, a la fréquence maximale de 1 GHz, il convient que D soit limitée a
67 cm. Ceci s'applique a la fois au diametre (largeur) de I'EUT et a sa hauteur et signifie
gue la disposition conventionnelle d'un EUT au-dessus d'un plan de masse réfléchissant,
y compris les cables, devrait étre exclue. La seule solution est d'estimer l'incertitude due
aux effets de champ proche. Il est possible d'utiliser pour le calcul un modéle basé sur
trois rayons provenant du haut, du centre et du bas de I'EUT. L'antenne est pointée vers
le centre de I'EUT. Le modeéle peut étre étendu pour inclure un plan de masse. En tenant
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compte de ces trois rayons qui partent de I'EUT avec une amplitude et une phase
égales, l'erreur ou la réduction de champ a 1 GHz pour une hauteur d'EUT de 1,5m
sans plan de masse et a une distance de 3 m, est de 4,25 dB. Pour des EUT plus
grands, l'erreur augmentera en consequence On suppose une dlstrlbutlon de probablllte

frlnnrullnlrn car-taus les

est necessalre de poursuwre Ie developpement du modele pour mclure Ia varlatlon de
hauteur d'antenne.

Les effets de champ proche apparaissent également dans la gamme de fréquences
inférieure & 200 MHz, notamment & proximité de 30 MHz, ou la distance entre I'EUT et
I'antenne est inférieure a une demi-longueur d'onde.

Le résultat de ces considérations n'est pas inclus dans le calcul de l'incertitude=type
composée et des incertitudes globales.

D12) Les antennes hybrides-ne sont-pas prises en compte dans les calculs des Tableaux-B-%
ab-6 D.7, D.8 et D.9. Les antennes hybrides, utilisées pour les mesures-g'‘émission de
perturbations rayonnées dans la gamme de fréquences de 30 MHz a1 "000 MHz et
composées d'une partie doublet a large bande et d'une partie antenne- LPDA possédent
en général les caractéristiques suivantes (les fabricants d'antepne$ peuvent fournir
différents parameétres pour les conceptions spécifiques):

— une gamme de fréquences-atteighant jusqu'a environ 100 MKz,lersgue ou l'antenne
agit comme une antenne biconique (voir Tableaux D.1, D:2 et D.5);

— une gamme de fréquences de transition—allant d'environ 100 MHz jusqu'a environ
200 MHz (voir ci-aprés dans ce commentaire); et

— une gamme de fréguences—supériedre—a—envon au-dessus d'environ 200 MHz
lorsgque, ou l'antenne agit comme une antenne-log-périodigue—a—doublet LPDA (voir
Tableaux D.3, D.4 et D.6). Pour la correction oF ;. il-fauttenir—cempte-dufait est

considéré que la partie LPDA-se-trouve€hn général est généralement plus-a—proximité
proche de I'EUT qu'indiqué ci-dessus-dans le commentaire-B4 D3), ce qui signifie

que les facteurs de correction sontptus—élevés sensiblement supérieurs et que les
incertitudes sont sensiblement plus-grandes importantes.

Dans la gamme de fréquences jusgqu'a 100 MHz, I'hypothese suivante est retenue:

— la variation du facteur d'afhtenne par rapport a F, pour la polarisation horizontale a
une hauteur de 1 m atteint un maximum par rapport a la fréquence de + 2 dB environ
60 MHz et a une hauteur'de 4 m la variation se situe autour de + 0,5 dB (les données
spécifiques aux difféfénts types d'antennes doivent étre fournies par le fabricant de
I'antenne). Etant donné que, en polarisation horizontale, la hauteur de I'antenne pour
les mesures OATS/SAC dans la gamme de fréquences au-dessous de 100 MHz est a
son maximum,I'écart de hauteur du facteur d'antenne le plus faible a été pris comme
postulat.

Dans la gamme de fréquences de transition, les éléments suivants peuvent étre utilisés
comme des hypothéses pour ce qui concerne l'incertitude:

- Je .gain d'antenne (en dBi) et, par association, la directivité du diagramme (en dB)
augmentent de facon linéaire en fonction de la fréquence (des diagrammes
d'antenne—détaillés complets peuvent étre obtenus auprés du fabricant pour la
correction oF _;,);

— au fur et a mesure que la fréquence augmente, le centre de phase active se déplace
linéairement depuis les éléments—biconigues du doublet a large bande jusqu'aux
éléments 200 MHz de la partie LPDA [un calcul détaillé de la correction AF, OF aphs
est donné ci-dessous dans I'Equation (B-3 D.4)];

— la suppression de la polarisation croisée-sera est supérieure ou égale a 20 dB; et

— le déséquilibre du symétriseur—sera est en général aussi faible que celui des
éléments-biconigues du doublet a large bande.

On-suppese Il est admis par hypothése que l'antenne est fournie avec des facteurs
d'antenne en espace libre. Les facteurs d'antenne en espace libre s'appliquent a la
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position du centre de phase. Sachant que la position du centre de phase—de sur

I'antenne dépend de la fréquence, la distance par rapport a un EUT fixe dépend
également de la fréquence.

| ‘équation (8) de la porme CISPR 16-2-3:2016 _ainsi que l'équation (A1) de la norme

CISPR 16-1-6:2014 [18] suggérent une correction de lintensité de champ. Pour une
fréquence donnée, la correction suivante, AE en dB, est ajoutée a l'intensité du champ
électrique mesurée:

d
AE =20 |g($j - 20Ig£ d +dAd j

Selon une note dans la norme CISPR 16-2-3, cette correction peut également étre effectuée
en utilisant des facteurs d'antenne dépendant de la distance. Afinde corriger I'écart par
rapport a la distance de référence, par exemple 10 m ou 3 m, il estf"admis par hypothése que
le facteur d'antenne est corrigé. Il est admis par hypothése qu'ud repére sera utilisé au niveau
du point médian de I'antenne afin de définir la distance entre) 'EUT et 'antenne, d. Ainsi, le

facteur d'antenne réel F, ., est calculé en utilisant les equations suivantes:

a ac

Faact = Fa + Faph

(B3 D.4)
A
ou SFaph = 20Ig( d +d d j
et
Fa act est le facteur d'antenne-réel (corrigé) en dB(m1);
Fa est le facteur d'anteane en espace libre, en dB(m-1);
SF aph est la correction\de la variation du centre de phase, en dB;
d est la distancédu point médian de I'EUT a l'antenne, en m;
dohase st la distance de 'EUT au centre de phase, en m;
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Ad est la distance entre le centre de phase et le point médian de I'antenne (positive
si le centre de phase est plus éloigné de I'EUT que du point médian de 'antenne),
en m.

Pour la gamme de fréquences de 30 MHz a 100 MHz, Ad =cg, c'est-a-dire une

constante (distance des éléments du doublet a large bande par rapport au point
médian de 'antenne).

Pour la gamme de fréquences de 100 MHz & 200 MHz, Ad=c;+(cyf), ou
Cg =€ +(100c,), de sorte que Ad & 100 MHz est égal & la valeur dans la gamme

de basses fréquences et f est en MHz. Ad & 200 MHz (position définie par les
éléments de I'antenne LPDA résonant a 200 MHz), il convient qu'il soit en accord
avec la valeur de Ad dans la gamme des hautes fréquences.

Pour la gamme de fréquences de 200 MHz a 1 000 MHz, Ad =cg+(cs/:£), ol il

convient de choisir les constantes c; et ¢, de fagcon a ce que Ad soit’Conforme
aux positions du centre de phase a 200 MHz et 1 000 MHz.

NOTE 7 c,, C,, C,, C; €t C, SOnt des constantes pour le calcul de Ad qui pourfaient étre fournies par
le fabricant de I'antenne.

EXEMPLE Pourc,=0,47m;c, =0,61m;c,=0,0014 m/MHz; c;=-0,58'metc, =182,5m x MHz:

Sous 100 MHz, la distance du centre de phase par rapportyau point médian de l'antenne
Ad = 0,47 m et pour une distance de mesure de 3 m (d = 3 m), la correction du facteur d'antenne est

Faph = 20|9W ~41,26 dB"

Entre 100 MHz et 200 MHz, la position du centre de, phase Ad varie entre 0,47 m et 0,33 m. A
200 MHz, 5Faph =+0,91 dB (pour d = 3 m).

Entre 200 MHz et 1 000 MHz, la position «dd_Jcentre de phase par rapport au point médian de
I'antenne varie entre 0,33 m et —0,40 m| c¢e qui donne une correction du facteur d'antenne de
-1,24 dB a 1000 MHz (pour d =3 m).% e centre de phase est au point médian de l'antenne a
314,6 MHz.

Pour estimer l'incertitude de SF aph lenmodeéle est considéré comme approximatif. L'incertitude
de oF,,, est inférieure si I'antenne,est inclinée [comme indiqué dans le commentaire D3)], car
les angles d'incidence sont pluscproches de I'axe de visée.

Les antennes hybrides peéuvent étre constituées d'une partie LPDA en V, pour un gain
d'antenne supérieur et des diagrammes de rayonnement dans le plan E et H similaires. Dans
ce cas, l'inclinaison dgl'antenne a une distance de 3 m réduit l'incertitude de directivité en
polarisation horizonptale et verticale.

Les antennes\-hybrides ont habituellement le ROS élevé (jusqu'a 40:1) des antennes
biconiques dg' 30 MHz environ. Lorsqu'elles sont associées a un cable a faibles pertes et a un
ROS duttécepteur de 2:1, cela peut entrainer une incertitude de désadaptation type jusqu'a
1,8 dBNHeureusement, les extrémes ne se produisent pas tous a la méme fréquence,
c'est-a“dire désadaptation importante de l'antenne associée a une faible désadaptation du
récepteur et de I'antenne, ou le facteur d'antenne varie fortement en fonction de la hauteur et

oU l'incertitude de directivité augmente.
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Tableau D.7 — Perturbations rayonnées en polarisation

horizontale de 30 MHz a 1 000 MHz au moyen d'une antenne hybride

sur un OATS/SAC a une distance de 3 m, 10 m ou 30 m

Grandeur d'entrée @ X Incertitude sur x; [ u(xi)D A
Fonction de (b
dB distribution de dB
probabilité '\(b
; A1) =
Valeur du récepteur Vr +0,1 k=1 0,10 nvb
ey ; 4 A2 - :
Affaiblissement: antenne-récepteur ) a, + 0,2 k=2 O,Ilg]/
Facteur d'antenne de I'antenne hybride P1) F, +2,0 k=2
. z \
Corrections du récepteur: X?\
; ; » A3 _
Tension sinusoidale A3) Ny +1,0 k=2 y\b‘ 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A4) Npa +1,5 Rectangﬁ'&e 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A% N, +1,5 Re@'}u’laire 0,87
Rapport signal & bruit du récepteur A5 OV +0,5/0,0 @angulaire 0,29
Désadaptation: antenne-récepteur A7) oM +0,9/—1,0'\ K‘En forme de U 0,67
N
Corrections de I'antenne hybride: Q'\
Interpolation en fréquence du facteur d'antenne A 5F o (11;51? Rectangulaire 0,17
Variation du facteur d'antenne en fonction de la 4 .
hauteur D2) Fan QD' +0,5 Rectangulaire 0,35
Différence en directivité P3) a 3 m < 100 MHz SF ir'\ +0,5 Rectangulaire 0,29
Différence en directivité a 3 m > 100 MHz Qagdir +1,0 Rectangulaire 0,58
Différence en directivité P3) > 200 MHz a 3 m N g +1,0 Rectangulaire 0,58
3 m avec .
inclinaich F Lair +0,5 Rectangulaire 0,29
ou 10 OF Ldir +0,2 Rectangulaire 0,12
oggm OF Ldir +0,1 Rectangulaire 0,06
Position du centre de phase P4 a SQ}, Faon +0,3 Rectangulaire 0,17
\\('\Q)ou 10 m éFaph +0,2 Rectangulaire 0,12
$ ou 30 m Fon +0,1 Rectangulaire 0,06
X% P
Polarisation croisée D5)A\ acp +0,9 Rectangulaire 0,52
Equilibre P9 ) \O SF bl +0,3 Rectangulaire 0,17
Corrections du«\'{@b
Imperfectigrgﬂu site P7) SAy +4,0 Triangulaire 1,63
Distan@de’séparation D8) 3 3m od +0,3 Rectangulaire 0,17
C)O oul0m &d +0,1 Rectangulaire 0,06
N ou30m od + 0,0 Rectangulaire 0,00
<>Q~ Effet du matériau de la table d'essai P10 Ay +0,5 Rectangulaire 0,29
D9) 3
% Hauteur de la table ®» a 3 m, 10 m ou oh £01 k=2 0,05
C) 30 m
\<</ Effet du bruit ambiant sur un OATS P19 OE, +0,0 0,00

a  Les exposants [par exemple, A1)] correspondent aux

D.3).

P Tous les ¢, = 1 (voir A.1).

commentaires numérotés dans les annexes (voir A.2 et
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5,11 dB, & une séparation de 3 m (avec inclinaison)
5,21 dB, a une séparation de 3 m (sans inclinaison)
5,10 dB, a une séparation de 10 m
15.00 dB. a une séparation de 30 m

U(E) = 2u(E) =
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Tableau D.8 — Perturbations rayonnées en polarisation verticale
de 30 MHz a 1 000 MHz au moyen d'une antenne hybride sur un OATS/SAC a une

distance de 3 m,

10 mou 30 m

Grandeur d'entree © X Incertitude sur X; c; u(x;)” A
_For_mctio_n de (‘O
dB distribution de dB
probabilité (b
Valeur du récepteur A1) Vv, +0,1 k=1 0,10 N
Affaiblissement: antenne-récepteur A2 . +0, k=2 O,lon.q/
Facteur d'antenne de I'antenne hybride PV Fa +2,0 k=2 %Q'%l/
Corrections du récepteur: N
Tension sinusoidale A3) N, +1,0 k=2 ,(?\0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A4) N pa +1,5 Rectangulairc\ 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répétition A4 é\/pr +1,5 Rectang‘ 0,87
Rapport signal a bruit du récepteur A% o +0,5/0,0 Rect laire 0,29
Désadaptation: antenne-récepteur A7) oM +0,9/-1,0 E&we de U 0,67
Corrections de I'antenne hybride: ?*\
Interpolation en fréquence du facteur d'antenne A9 OF +0,3 '\x Rectangulaire 0,17
h\gatljrti:ltjirogzgiglfza;cteur d'antenne en fonction de la F., 1‘0@'\ Rectangulaire 0,17
Différence en directivité P P12) 3 3 m < 100 MHz SF L ir ,(4_1405 Rectangulaire 0,29
Différence en directivité a 3 m > 100 MHz é‘FadirQ)/b‘i 3,0 Rectangulaire 1,7
Différence en directivité a 3 m > 200 MHz OF air +3,2 Rectangulaire 1,8
Différence en directivité a igngi:;\/izgn %Qg;r +0,75 Rectangulaire 0,43
oul0m C)\ OF L dir +0,5 Rectangulaire 0,29
ou 30 m g\ OF L dir +0,15 Rectangulaire 0,09
; osition du centre de phase PP 3 © &F o +0,3 Rectangulaire 017
0\? m 5Faph +0,2 Rectangulaire 0,12
g\@l\ Om 5Faph +0,1 Rectangulaire 0,06
Polarisation croisée P> Q OF acp +0,9 Rectangulaire 0,52
Equilibre P®) \\\(.\ OF Jpal +1,0 Rectangulaire 0,58
Corrections du site: . N
Imperfections du site D7Q\ SA +4,0 Triangulaire 1,63
Distance de séparatPQ_QDs) a 3m od +0,3 Rectangulaire 0,17
.\\0 oul0m od +0,1 Rectangulaire 0,06
C) ou30m od +0,0 Rectangulaire 0,00
Effet du qatériau de la table d'essaj P19 AT +0,5 Rectangulaire 0,0
Hauw& la table ®® a3 m, 10 m ou 30 m o +0,1 k=2 0,05
E‘ff@\u’bruit ambiant sur un OATS P13) OE +0,0 0,00
@’Les)exposants [par exemple, AV] correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir A.2 et
Q~ D.3).
%O P Tous les ¢; = 1 (voir A.1).

D'ou l'incertitude globale: U(E) = 2u.(E) =

5,76 0B, a une separation de 3 m (avec inclinaison)
6,32 dB, a une séparation de 3 m (sans inclinaison)
5,22 dB, a une séparation de 10 m
5,18 dB, a une séparation de 30 m
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Tableau D.9 — Mesures de perturbations rayonnées dans
la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz au moyen
d'une antenne hybride dans une FAR a une distance de 3 m

Crardetr—aenitréel . HrE e e-GHH S I)b
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité

Valeur du récepteur A1) v, +0,1 k=1 0,10
Affaiblissement: antenne-récepteur A2 a, +0,2 k=2 0,10
Facteur d'antenne de I'antenne hybride P1) Fa +2,0 k=2 190
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale A3) N, +1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A4) ()Vpa +1,5 Rectangulairg 0,87
AI})éponse en fonction de la fréquence de répétition évpr +15 Rectaqgulaire 0.87
Rapport signal & bruit du récepteur A% Ny +0,5/0,0 Reetangulaire 0,29
Désadaptation: antenne-récepteur A7) oM +0,9/-1,0 En forme de U 0,67
Corrections de I'antenne hybride:
Interpolation en fréquence du facteur d'antenne A% OF ¢ +0,3 Rectangulaire 0,17
I;/?:r,iAani%g)du facteur d'antenne due a l'influence de F,, ¢ 0.5 Rectangulaire 0.29
Différence en directivité P3) OF Lyt +0,5 Rectangulaire 0,29
Position du centre de phase P4 Reon +0,2 Rectangulaire 0,17
Equilibre P9 SF ol +0,5 Rectangulaire 0,29
Corrections du site:
Imperfections du site P7) OAy +4,0 Triangulaire 1,63
Effet du matériau de la table d'essai P10 SAyT +0,5 Rectangulaire 0,29
Distance de séparation P8) &d +0,3 Rectangulaire 0,17
Hauteur de la table P9 sh +0,0 k=2 0,00

a

b

Les exposants [par exempleM1] correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir A.2 et
D.3).

Tous les ¢; = 1 (voir A\D).

D'ou l'incertittdle globale: U(E) = 2u(E) = 5,29 dB

D13) pelivent avoir un effet négatif sur la mesure des perturbations rayonnées a des

fréquences spécifiques, voire rendre les mesures impossibles. En général, les signaux
ambiants ne sont pas cohérents avec la perturbation mesurée et par conséquent ils
peuvent étre traités comme des signaux de bruit. L'incertitude correspondante dépend
du rapport perturbations/signaux ambiants. Aucune valeur spécifigue ne peut étre
donnée pour JE,,,. De plus amples informations sur les mesures de perturbation de
I'EUT en présence de signaux ambiants sont données dans I'Annexe A de la CISPR 16-
2-3:2010 2016. Pour des mesures dans une SAC ou une FAR, il est admis de traiter les
émissions du méat ainsi que des moteurs et/ou régqulateurs de tables tournantes comme

des signaux ambiants.
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Annexe E
(informative)

Base des valeurs de U,;ﬁp, dans le Tableau 1 —

Mesures des perturbations rayonnées de 1 GHz a 18 GHz

E.1 Budget d'incertitude pour les mesures de perturbations rayonnées de
1 GHz a 18 GHz

Le mesurande E est calculé comme suit:

E=V, +a,+G, +F, +V,, +V, + 66, + M +5F,  +F A+ 00 (E.1)

adir

+ 6Faph + 5Facp + 385405

Tableau E.1 — Mesures des perturbations rayonnées de 1 GHz a 6 GHz dans une FAR
(FSOATS) a une distance de 3 m

Grandeur d'entrée 2 X; Incertitude sur x; ¢ u(x;)®
Fonction de
dB distribution de dB
probabilité

Lecture sur le récepteur A9 vV, +0,1 k=1 0,10
Atténuation: antenne-récepteur A2 ac +0,3 k=2 0,15
Gain du préamplificateur & Gy £0,2 k=2 0,10
Facteur d'antenne " Fa +1,0 k=2 0,50
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale #% New +1,5 k=2 0,75
Instabilité du gain du préamplificateur ok 6Gp +1,2 Rectangulaire 0,70
Rapport signal & bruit du récepteur?® N +0,7/0,0 Rectangulaire 0,4
Désadaptation: antenne-préamplificateur AN M +1,3/-1,5 Forme en U 1,00
Désadaptation: préamplificateur-récepteur A M +1,2/-1,4 Forme en U 0,92
Corrections d'antenne:
Interpolation en fréquence de AF Ao OF a¢ +0,3 Rectangulaire 0,17
Différence en direetivité ©2 SFagir | +3.0/-0,0 | Rectangulaire 0,87
Position du centre de phase ® a3m F aph +0,3 Rectangulaire 0,17
Polarisatioh croisée = OF acp +0,9 Rectangulaire 0,52
Corrections de site:
Imperfections de site =° Sros +3,0 Triangulaire 1,22
Effet du matériau de la table d’essai - SANT +1,5 Rectangulaire 0,87
Distance de séparation &9 a3m ad +0,3 Rectangulaire 0,17
Hauteur de la table &9 sh +0,0 k=2 0,00

a Les exposants (par exemple “AY*) correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes
(voir A.2 et E.2).

b Toutc; =1 (voir A.1).

D'ol: Incertitude globale U(E)=2u_(E)=518 dB
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Tableau E.2 — Mesures des perturbations rayonnées de 6 GHz a 18 GHz dans une FAR
(FSOATS) a une distance de 3 m

Grandeur d'entrée @ X Incertitude sur x; c; u(x;)®
dB Fqncthn de dB
répartition
Lecture sur le récepteur AV Vv, £0,1 k=1 0,10
Atténuation: antenne-récepteur A2 ac +0,6 k=2 0,30
Gain du préamplificateur & Gy £0,2 k=2 0,10
Facteur d'antenne =% Fa +1,0 k=2 0,50
Corrections du récepteur:
Tension sinusoidale #% New +1,5 k=2 0,75
Instabilité du gain du préamplificateur £ 6Gp +1,2 Rectangulairg 0,70
Rapport signal & bruit du récepteur % Noyg +1,0/0,0 Rectangulite 0,58
Désadaptation: antenne-préamplificateur AN M +1,3/-1,5 Forme'en U 1,00
Désadaptation: préamplificateur-récepteur A M +1,2/-1,4 Forme en U 0,92
Corrections d'antenne:
Interpolation en fréquence de AF Ao OF a¢ +0,3 Rectangulaire 0,17
Différence en directivité #2 SFagir | +3,0/0,0 | Rectangulaire 0,87
Position du centre de phase =¥ a3m F aph £0,3 Rectangulaire 0,17
Polarisation croisée =" OF 36 +0,9 Rectangulaire 0,52
Corrections de site:
Imperfections de site =* SSros +3,0 Triangulaire 1,22
Effet du matériau de la table d’essai =" SANT +2,0 Rectangulaire 1,15
Distance de séparation £ a3m sd +0,3 Rectangulaire 0,17
Hauteur de la table % sh +0,0 k=2 0,00

a Les exposants (par exemple ““Y¥)\correspondent aux commentaires numérotés dans les annexes (voir
A.2 et E.2).

b Toutc; =1 (voir A.1).

D'ol: Incertitude globale’U(E) = 2u,(E) = 5,48 dB
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E.2 Justification des estimations de grandeurs d'entrée spécifiques a la
méthode de mesure de perturbations rayonnées de 1 GHz a 18 GHz
E1) _QOn suppose r1|||'||m= estimation du facteur d’antenne ':a en espace libre est diqpnnihln

E3)

E4)

E5)

d'aprés un rapport d'étalonnage, de méme qu’'une incertitude globale et un facteur
d'élargissement.

La directivité de I'antenne de réception détermine la valeur w (voir I'Equation (9 13) de la
CISPR 16-2-3:2040 2016), qui est utilisée pour juger de la nécessité d'un balayage en
hauteur. La dimension w est calculée en supposant que le critéere de champ lointain-est
valide. A de courtes distances de mesure, les mesures sont effectuées dans la zofneg 'de
Fresnel et non en champ lointain. La dimension réelle w en tant que mesuré de
I'empreinte du lobe d'antenne de réception est différente de la valeur obtenue apartir de
I'Equation (9 13) de la CISPR 16-2-3:2010 2016.

L'impact de l'antenne de réception sur l'incertitude est également @déterminé par la
fréquence, la dimension de I'EUT et la distance de mesure. La yaleur résultante de
I'incertitude n'est pas directement obtenue.

A une fréquence plus élevée, certaines antennes de réception.ent plusieurs lobes au
lieu d'un lobe principal. Ceci peut donner lieu a des incertitudes supplémentaires de
I'instrumentation; celles-ci ne sont pas prises en compte.

La correction oF,4, est estimée a +1 dB avec une distribution de probabilité
rectangulaire ayant une demi-largeur de 1,5 dB en supposant que la dimension de I'EUT
est supérieure a w a partir du diagramme de rayonnemeéent de I'antenne.

NOTE 1 Pour les mesures d'émissions rayonnées utilisantla FAR, au-dessus de 1 GHz, la distance de
mesure nominale est de 3 m (voir la CISPR 16-2-3). Si unhe autre distance de mesure est appliquée, par
exemple 1 m, on devrait appliquer la ‘conversion’ des résultats d'émission a 1 m en des résultats applicables
a la distance de mesure nominale de 3 m. Dans la‘pratique, ces conversions sont souvent effectuées en
supposant que I'émission d'un EUT a une certaine”distance de mesure peut étre convertie en une autre
distance en appliquant I'équation en espace libfe,(20 dB par décade ou comportement 1/r). Cependant, la
conversion exacte est fortement dépendante¢du~type d'EUT, de la distance de mesure impliquée et de la
fréquence. Au-dessus de 1 GHz, les mesures sont effectuées dans la zone de Fresnel et la régle de
conversion en espace libre simplifiée de_ 20 dB/décade ne s'applique pas. La CISPR 16-2-3 recommande
cependant l'application de la régle dé conversion en espace libre. Ceci peut introduire des incertitudes

significatives de conversion de la distance de mesure et il convient donc d'envisager son utilisation avec
précaution.

La variation de la position du centre de phase en fonction de la fréquence, pour une
antenne LPDA ou unejantenne cornet "double-ridge" entraine un écart par rapport a la
distance requise. On‘suppose que la distance de l'antenne a I'EUT est mesurée a partir
du point médian dé’l'antenne, ce qui donne une correction nulle.

Pour une anténne LPDA ou une antenne cornet "double-ridge”, la correction oF,pp, est
nulle aveci\une distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur évaluée
en tenant-compte de l'effet d’'une erreur de distance de + 0,1 m et en supposant que
I'intensité de champ est inversement proportionnelle a la distance.

Lasréponse en polarisation croisée d'une antenne cornet "double-ridge" est considérée
negligeable. L’estimation de la correction 5Facp pour une réponse en polarisation croisée
d’'une antenne LPDA est nulle, avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant

une demi-largeur de 0,9 dB, ce qui correspond a la tolérance de la réponse en
polarisation croisée de la CISPR 16-1-4 de —20 dB.

Des préamplificateurs étalonnés sont utilisés soit a I'entrée du récepteur de mesure soit
intégrés au récepteur de mesure proprement dit. 1 es éventuels écarts de gain des

préamplificateurs externes ne sont pas pris en compte par les programmes d'étalonnage
des récepteurs. On suppose qu'une estimation du gain du préamplificateur G, est
disponible d’'aprés un rapport d'étalonnage, de méme qu’une incertitude globale et un
facteur d'élargissement. Les éventuels écarts de gain (instabilité due aux variations de
température et au vieillissement) par rapport a la réponse en fréquence étalonnée,
doivent étre pris en compte comme des incertitudes supplémentaires, notamment
lorsqu'il s'agit de préamplificateurs externes. La correction 3Gy du gain est estimée nulle
avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur de 1,2 dB.
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La mesure du rapport d'ondes stationnaires d'un site (Sggg) donne une indication de
I'effet que I'imperfection de site peut avoir sur une mesure de perturbation. La tolérance
de la CISPR 16-1-4 pour le Sgog est de 6 dB.

Il est proposé deux méthodes permettant de déduire l'incertitude de mesure associée a

E7)

E8)

E9)

une FAR qui a ete validee en uulisant la methode de mesure du Sgog de la CISPR
16-1-4 a partir du Sgog mesuré.

Méthode 1: Un site qui satisfait a la tolérance Syog de 6 dB ne générera pas des erreurs

de 6 dB lors des mesures de perturbations. Une comparaison utile entre Syog et écart
par rapport a la perte de transmission de référence pour un site a 3 m est fournie dans
le document [6]. Dans ce document, un Sizog maximal de 6 dB correspgnd
approximativement a un écart maximal de 4 dB par rapport a une perte de transmission
idéale. En supposant que la perte de transmission a une distribution de prebabilité
Gaussienne et parce que la valeur de 4 dB n'est pas dépassée sur lI'ensemble de la
gamme de fréquences, la valeur de 4 dB est prise comme étant l'incertitude globale
correspondante, avec un facteur d'élargissement k = 3 (correspondant a'un niveau de
confiance tres élevé), c'est-a-dire que l'incertitude-type est de 1,33 dB.

La correction 6Szog est estimée nulle avec une distribution de/probabilité normale
(Gaussienne) ayant une demi-largeur de 4 dB et un facteur d'élargissement k = 3.

Méthode 2: La valeur mesurée de Syng est divisée par 2 pour parvenir a I'écart &Sgog dd

aux imperfections de site. On peut supposer une distribution~de probabilité triangulaire
en tenant compte du fait que le Sgog est le maximum obtenu a partir d'une comparaison
de 15 (ou 20) reésultats de mesures. Pour un Sgnag 'de 6 dB, une distribution de
probabilité triangulaire donnera lieu a une incertitude-type de 1,22. De la méme maniéere,
la correction est ici estimée nulle.

NOTE 2 Si, pour la méthode 1, le Sros mesuré est inférieur & 6 dB, la correction SSgos peut étre estimée
nulle avec une distribution de probabilité normale ayant une demi-largeur de 4 x (Sros/6) dB et un facteur
d'élargissement k = 3. Si, pour la méthode 2, le Sggs*mesuré est inférieur a 6 dB, la correction dSgos peut
étre estimée nulle. Le Sgos mesuré est divisé par 2 pour parvenir a 6Sgros. Si I'on utilise une distribution de

probabilité triangulaire, I'incertitude résultanteXCj x U(Xj ) = Sros / 2.6 .

La CISPR 16-1-4 décrit une méthode pour I'évaluation de I'effet du matériau de la table
d'installation aux fréquences _stUpérieures a 1 GHz. On ne donne aucune tolérance pour
cet effet. De 1 GHz a 6 .GHz I'évaluation de la correction JAnT est nulle avec une
distribution de probabilité rectangulaire ayant une demi-largeur + 1,5 dB. Au-dessus de
6 GHz I'évaluation dexla“correction JAnt est nulle avec une distribution de probabilité
rectangulaire ayant uné demi-largeur £ 2,0 dB. Pour les équipements posés au sol, cette
contribution d'incertitude ne s'applique pas, parce que le haut de la table d'installation se
situe au-dessousidu haut des absorbants entre I'antenne de mesure et I'EUT.

L'erreur suv-la distance de séparation est due aux erreurs de détermination du périmetre
de 'EUT et de la mesure de distance. L’estimation de la correction &d pour I'erreur de
distance’ de séparation est nulle avec une distribution de probabilité rectangulaire ayant
uné.déemi-largeur évaluée en supposant une erreur de distance de séparation maximale
de+ 0,1 m, et en considérant que l'intensité du champ est inversement proportionnelle a
Ja distance sur la marge correspondante.

Les mesures d'intensité de champ au-dessus de 1 GHz sont effectuées dans des
conditions de quasi espace libre. Aucune hauteur nominale de table n'est définie. Par
conséquent, il ne peut étre donné aucune incertitude quant a I'effet de la variation de la
hauteur de la table.
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Annexe F
(informative)

Base des valeurs de U_,_..

dans le Tableau 1 —

Mesures de perturbations rayonnees de 9 kHz a 30 MHz (LLAS)

F.1 Budget d'incertitude pour les mesures LLAS

Le mesurande | est calculé comme suit:

I =V +ag + 0Lyt + OLgi + Ngy + Npg + Npr +Nps + M

Tableau F.1 — Mesures de perturbations rayonnées

b
'\

de 9 kHz a 30 MHz dans un LLAS de n'importe quel dlamet%r

Wy

J
NS

Q
QLY

Grandeur d'entrée 2 X; In@\}ude sur x; ¢; u(x;)®
Fonction de
\>(§B dlstrlbutl(_)_n de dB

(\'\ probabilité
Valeur du récepteur A1) A‘(\%}) +0,1 k=1 0,10
Affaiblissement entre le LLAS et le récepteur A2 ;l/éc +0,1 k=2 0,05
Ecart du facteur de validation F1) '\@'V &, | +2,0 | Triangulaire 0,82
Interpolation en fréquence du facteur de validation A%) AQ~ N 0Ly +0,1 | Rectangulaire 0,06
Corrections du récepteur: é< )
Tension sinusoidale A% C)\ Ngyw | £1,0 k=2 0,50
Réponse en amplitude pour les impulsions A4 6\ Npa +1,5 | Rectangulaire 0,87
Réponse en fonction de la fréquence de répé Ad4) Ny +1,5 | Rectangulaire 0,87
Rapport signal & bruit du récepteur A% Q Npe | 0,0 0,00
Désadaptation: LLAS—récepteur A7) ‘\\} M +8;/ En forme de U 0,53

%] :

2 Les exposants [par exemple%}] renvoient aux commentaires numérotés dans les annexes (voir A.2 et F.2).
b Tous les ¢; = 1 (voir A{\b)

xO
D'ol I'incertitu lobale U(I) = 2u(I) = 3,3 dB.

o

de mesure LLAS

F.2 stification des estimations de grandeurs d'entrée spécifiques a la
met@

@.)Caes caractéristiques du LLAS sont vérifiées en évaluant les réponses a l'antenne doublet
Q. normalisée a différentes positions a l'intérieur du LLAS. Les résultats doivent étre
comparés avec les facteurs de validation théorique (voir Figures C.8 et C.11 de [17]) qui

sont déterminés a l'aide d'un modele théorique du montage de validation LLAS [14] et qui
servent de référence pour la vérification du facteur de validation réel LLAS. De cette
maniére, le facteur de validation est une vérification de I'ensemble des caractéristiques

du LLAS et inclut toutes les incertitudes résultant de la construction géométrique de la
LLAS, des cables coaxiaux, des résistances de terminaison, des sondes de courant

1 V/A, des déséquilibres et méme de l'effet du site. Ainsi,

validation est une vérification combinée du LLAS et du site d'essai LLAS.

la vérification du facteur de
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L'écart entre le facteur de validation réel et le facteur de validation théorique est inférieur
a+ 2 dB (voir C.4 de [17]). Par conséquent, I'écart réel peut étre utilisé directement dans
le budget d'incertitude. L'estimation de la correction éZ; est zéro et la distribution de

propabitité—pour tecart du facteur devaldation estpar_ Nypothese umne  gistrioton

triangulaire (facteur d'élargissement k = \/E: 2,45).

N

C)%

La publication originale de Bergervoet [14] ainsi que d'autres publications [15] [16] ont o
analysé les incertitudes du facteur de validation LLAS en raison d'imperfections dans la_\
construction et des matériaux. L'incertitude du facteur de validation théorique es@
considérée inférieure a 0,1 dB. :
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Table D.8 — Vertically polarized radiated disturbances from 30 MHz to 1 000 MHz

using a hybrid antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m..................

Table D.9 — Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 1 000 MHz using a

hybrid antenna in a FAR at a distance of 3 M.......ooiiiiiiiiii e,
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Table E.2 — Radiated disturbance measurements from 6 GHz to 18 GHz in a FAR

(FSOATS) at @ diStance Of 3 M. ... e
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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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of (IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical dand-electronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards,{Technical Specifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC INational Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Publications have the form of recommendations for international use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are 'made to ensure that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote international uniformity, IEC *National Committees undertake to apply IEC Publications
transparently to the maximum extent possible™in their national and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

5) IEC itself does not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible for any
services carried out by independent, certification bodies.

6) All users should ensure that they‘have the latest edition of this publication.

7) No liability shall attach to |[EC or its directors, employees, servants or agents including individual experts and
members of its technical ,gommittees and IEC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of any_nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications.

8) Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensablesfor the correct application of this publication.

9) Attention*is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

DISCLAIMER

This Consolidated version is not an official IEC Standard and has been prepared for
user convenience. Only the current versions of the standard and its amendment(s)
are to be considered the official documents.

This Consolidated version of CISPR 16-4-2 bears the edition number 2.2. It consists of

the second edition (2011-06) [documents CISPR/A/942/FDIS and CISPR/A/952/RVD] and
its corrigendum (2013-04), its amendment 1 (2014-02) [documents CISPR/A/1049/FDIS
and CISPR/A/1058/RVD], and its amendment 2 (2018-08) [documents CISPR/A/1257/FDIS
and CISPR/A/1259/RVD] and its corrigendum (2019-01). The technical content is
identical to the base edition and its amendments.
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This Final version does not show where the technical content is modified by
amendments 1 and 2. A separate Redline version with all changes highlighted is
available in this publication.

mterference measurements and statlstlcal methods.

This edition includes the following significant technical additions with respect to the previous
edition:
— Methods of conducted disturbance measurements
e on the mains port using a voltage probe,
e on the telecommunication port using an AAN (ISN),
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 ta ,the drafting of electromagnetic
compatibility publications.

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

A list of all parts of the CISPR 16 series can\be found, under the general title Specification for
radio disturbance and immunity measuring-apparatus and methods, on the IEC website.

The committee has decided that the)contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until the <stability date indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch"” in the4data related to the specific publication. At this date, the
publication will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
e replaced by a revised edition, or

e amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful for the correct

understanding of its contents. Users should therefore print this document using a

colour printer.
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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,
e Part 4-2: Measurement instrumentation uncertainty,

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

o Part 4-4: Statistics of complaints and a model for the calculation of limits for the protection
of radio services, and

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

For practical reasons, standardized electromagnetic compatibility (EMC) tests are simplified
representations of possible electromagnetic interference (EMI) scenarios~that a product may
encounter in practice. Consequently, in an EMC standard, the .measurand, the limit,
measurement instruments, measurement set-up, measurement procedure and measurement
conditions are simplified but are still meaningful (representative). Here meaningful means that
there is a statistical correlation between compliance of the product with a limit, based on a
standardized EMC test using standardized test equipment, @nd a high probability of actual
EMC of the same product during its life cycle. Part 4-4 provides methods based on statistics
to derive meaningful disturbance limits to protect radio setvices.

In general, a standardized EMC test should be developed such that reproducible results are
obtained if different parties perform the sameest with the same EUT. However, various
uncertainty sources limit the reproducibility of @-standardized EMC.

Part 4-1 is a technical report that consistsyof a collection of informative reports that address
all relevant uncertainty sources that<may be encountered during EMC compliance tests.
Typical examples of uncertainty sources are the EUT itself, the measurement instrumentation,
the set-up of the EUT, the test procedures and the environmental conditions.

Part 4-2 describes a specifiey category of uncertainties, i.e. measurement instrumentation
uncertainties. In this parti>examples of MIU budgets are given for most of the CISPR
measurement methods. -Also in this part, normative requirements are given on how to apply
the MIU when determining compliance of an EUT with a disturbance limit (i.e. conformity
assessment decision).

Part 4-3 is astechnical report that describes the statistical treatment of test results when
compliance\tests are performed on samples of mass-produced products. This treatment is
known as 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 Instrumentation
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 impacted by the uncertainty of the measurement instrumentation usedcduring testing.

NOTE In accordance with IEC Guide 107, CISPR 16-4-2 is a basic EMC standard for use’ by product committees
of the IEC. 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
committees in the evaluation of the applicability of this standard for specific products.

The annexes contain the background material used in providing the amount of MIU found in
generating the CISPR values shown in Clauses 4 through-8 and hence provide valuable
background material for those needing both initial and furthér information on MIU and how to
take individual uncertainties in the measurement chaif~into account. The annexes, however,
are not 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
recoghized documents, may be used.

Measurement instrumentation specifications are given in the CISPR 16-1 series, while the
methods of measurement are covered,in”the CISPR 16-2 series. Further information and
background on CISPR and radio disturpances is given in CISPR 16-3. The other parts of the
CISPR 16-4 series contain further Waformation on uncertainties in general, statistics and limit
modelling. See the introduction,of:this part for more information on the background and on the
content of the CISPR 16-4 series.

2 Normative references

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

CISPR1Y, Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
chardcteristics — Limits and methods of measurement

€ISPR 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

ots 13— STETiCation— to—drstaTt — . . I

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
disturbance measurements

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

CISPR 16-2-3:2016, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity — Radiated
disturbance measurements

CISPR 16-3, Specification for radio disturbance and-immunity measuring apparatus 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 limit modelling — Uncertainties in
standardized EMC tests

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 determination of EMC comphiance of mass-produced products

CISPR 22:2008, Information technology equipment — Radio disturbance characteristics —
Limits and methods of measurement

ISO/IEC Guide 9837 Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of
uncertainty in.measurement (GUM:1995)

ISO/IEC, Guide 99, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and
associated terms (VIM)

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

TSOAEC Guide 99, as wettas the fottowimgapply:

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 rnncnnnhly be attributed to the mnncnrnnd, induced h\]/ all relevant inpnf

guantities that are related to the measurement instrumentation

3.1.2

small EUT

equipment, either positioned on a table top or standing on the floor that, including its cables)
fits in a cylindrical test volume of 1,5 m in diameter and 1,5 m in height measured from(the
floor

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 General symbols

X input quantity

X; estimate of X;

oX; correction for input quantity

u(x;) standard uncertainty of x;

Cj sensitivity coefficient

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

uc(y) (combined) standard uncertainty‘of y, in dB

u(y) expanded uncertainty of y, in dB

Ucispr CISPR criterion for the expanded MIU evaluated in this standard for each specific
measurement method, in.dB

Uab expanded MIU determined by the test laboratory, in dB

k coverage factor

a* upper abscissa of a probability distribution

a lower absgissa of a probability distribution

3.2.2 Symbolsfor measured quantities
E disturbance electric field strength, in dB(nV/m)
| disturbance current, in dB(uA)
P disturbance power, in dB(pW)
disturbance voltage, in dB(uV)
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3.2.3 Symbols for input quantities common to all disturbance measurements

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

M correction for the error caused by mismatch, in dB

\ receiver voltage reading, in dB(nV)

Ngw correction for receiver sine wave voltage inaccuracy, in dB

éVpa correction for imperfect receiver pulse amplitude response, in dB

cSVpr correction for imperfect receiver pulse repetition rate response, in dB

Y correction for the effect of the receiver noise floor, in dB

nf

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 transdueer,e.g. an AAN; see definitions in
CISPR 16-2-1)

AF antenna factor

AMN artificial mains network

AN artificial network

CDNE coupling decoupling network for emission measurement

CP current probe

CVP capacitive voltage probe

EUT equipment under test

FAR fully anechoic roem

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

LCL longitudinal conversion loss

LLAS large t60p antenna system

LPDA logarithmic periodic (log-periodic) dipole array

LV low voltage

MIU measurement instrumentation uncertainty

OATS open area test site

PRE 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

V-AMN artificial mains V-network

A-AN artificial A-network (‘A’ is pronounced ‘delta’)
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4 Compliance criterion for the MIU

4.1 General

o—strattbetakermimto—account,as described- i this tlause;, whemdetermimimgcomptiance ot
non-compliance of an EUT with a disturbance limit.

The MIU for a test laboratory shall be evaluated for the measurements addressed 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 c;, 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

us () = [Ye? uZx) (1)

The expanded MIU U4, for a test laboratory shall be calculated for each type of measurement
using

Uiap =U(Y) =2 uc(y) (2)

If Uy, is less than or equal to Ugg,, in Table 1, then the test report may either state the value

of Uiy, Or state that U, is less than Ug;g,,.

If Ujap exceeds Ugg,, of Table 1, then the testyreport shall contain the value of U}, (in dB) for
the measurement instrumentation actually ised for the measurements.

NOTE Equation (2) means that a coveragé. factor k = 2 is applied that yields approximately a 95 % level of
confidence for the near-normal distribution typical of most measurement results.
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Table 1 — Values of U

cispr

Measurement Ucispr Table
ConduetetdistarbanceatAS-mainsand-otherporpowet (9 kHz to 150 kHz7) 3.8dB B.1
using a V-AMN (150 kHz to 30 MHz) 3,4 dB B.2
Conducted disturbance at AC mains port using a voltage (9 kHz to 30 MHz) 2,9 dB B.3
probe
Conducted disturbance at telecommunication port using AAN (150 kHz to 30 MHZz) 5,0 dB B.4
Conducted disturbance at telecommunication port using CVP (150 kHz to 30 MHz) 3,9 dB B.5
Conducted disturbance at telecommunication port using CP (150 kHz to 30 MHz) 2,9 dB B.6
Conducted disturbance at telecommunication port using CP (150 kHz to 30 MHz) 4,0 dB B.5
and CVP
Disturbance power (30 MHz to 300 MHz) 4,5 dB C.1
Radiated disturbance (disturbance current in a LLAS) (9 kHz to 30 MHz) 3348 F1
'(?eallg(lzetlrtiidficéllfjtusrttr):r?gfh at an OATS or in a SAC) (30 MHz to 1 000 MHz) 6.3d8B DltoD.4
Radiated disturbance (electric field strength in a FAR) (30 MHz to 1 000 MHz) 5,3 dB D.5to D.6
Radiated disturbance (electric field strength in a FAR) (1 GHz to 68GHZz) 5,2 dB E.1
Radiated disturbance (electric field strength in a FAR) (6 GHz t0 18 GHz) 5,5 dB E.2
Conducted disturbance at mains port using CDNE (30 MHzto 300 MHz) 3,8 dB B.7

NOTE 1 The values of Ugg,, are based on the expanded uncertainties in the annexes that were evaluated by
considering uncertainties associated with the quantities listed invthe measurement-specific subclause. If there
are different values in the annexes, then the value taken<as-Ugs,, is the maximum value (e.g. maximum of
Tables D.1 through D.4).

NOTE 2 In the frequency range below 1 GHz, the values of Us,, were calculated for measurements using 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 valye (of U, was calculated for measurements using the peak
detector.

NOTE 3 The value of U, . for conductedddisturbances at telecommunication ports using CP and CVP is based
on the expanded uncertainty in TableNB.5 with consideration of additional uncertainties attributed to the CP
transfer admittance Y, and mismatchtuncertainty CP-receiver sM; see comment B18).

NOTE 4 The values of U___ fersthe OATS, SAC and FAR are based on a small EUT — an EUT fitting in a

T cispr S0 : . .
cylindrical test volume of 1,5 m in"diameter and 1,5 m in height — for a 3 m measurement distance (per 3.1.2).

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 replace the
requirementto-comply 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 Uj,p is less than or equal to U of Table 1, then:

cispr

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

Imit;

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

cispr

— compliance is deemed to occur if no measured disturbance level, increased by
(Ujab - Ucispr)» exceeds the disturbance limit;

= TTOTT-COMmpHance 1S deemed t0oCCur i —any measureddisturbance tevet, increased by
(Ujap - Ucispr): exceeds 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 Conducted disturbance measurements at a mains port using a V-AMN
(see also B.1)

5.1.1 Measurand for measurements using a V-AMN

\Y Unsymmetric voltage, in dB(uV), measured at the EUT port_of the AMN relative
to the reference ground plane

5.1.2 Symbols of input quantities specific to measurements using a V-AMN

FamN Voltage division factor of the AMN, in dB

OF AMNE Correction for voltage division factor (VDF) frequency interpolation error, in dB

6D mains C_orrection fo_r the error caused by AG +mains and other power supply
disturbances, in dB

Neany Correction for the effect of the enviropment, in dB

OZ AMN Correction for imperfect AMN impedance, in dB

5.1.3 Input quantities to be considered for_conducted disturbance measurements at a
mains port using a V-AMN

— Receiver reading
— Attenuation of the connection between AMN and receiver
— AMN voltage division factor
— AMN VDF frequency interpolation
— Receiver related input.guantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiverpulse response variation with repetition frequency
e Receiver noise floor
— Mismatch effects between AMN receiver port and receiver
— (AMN impedance
<\ “Effect of disturbances originating from the laboratory AC mains or other power supply
— Effect of environment

5.2 Conducted disturbance measurements at a mains port using a VP
(see also B.2)

5.2.1 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
OFyp¢ Correction for the VDF frequency interpolation error, in dB

aDmains Correctiom for the eTTor caused b; TS UTStuThances, T ub

Neny Correction for the effect of the environment, in dB
8yp 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
— Receiver reading
— Attenuation of the connection between VP and receiver
- VP VDF
— VP VDF frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition freqlency
e Receiver noise floor
— Mismatch effects between VP receiver port andreceiver
— VP impedance
— Effect of mains disturbances
— Effect of mains impedance when compared with AMN
— Effect of environment

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

NOTE The term “asymmetric, artificial network (AAN)” is defined in CISPR 16-1-2. It is referred to as an
impedance stabilization network*(ISN) in CISPR 22. The term Y-network differentiates it from V- and A-networks.

5.3.1 Measurand formeasurements using an AAN

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

5.3.2 Symbols of input quantities specific for measurements using an AAN

FaAN Voltage division factor (VDF) of the AAN, in dB
OF AN Correction for the VDF frequency interpolation error, in dB
oD g Correction for the error caused by disturbances from the AE, in dB
Neanv Correction for the effect of the environment, in dB
dag oL Correction for imperfect longitudinal conversion loss of the AAN, in dB
AN Carrection for imperfect asymmetric (common mode) impedance of the AAN_in

dB

5.3.3 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

= RECEIvVer refatedmput guantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition frequency
¢ Receiver noise floor
— Mismatch effects between AAN receiver port and receiver
— Asymmetric impedance of the AAN
— Longitudinal conversion loss (LCL) of the AAN
— Effect of disturbances from the AE
— Effect of environment
5.4 Conducted disturbance measurements at a telecommunication'port using a CVP
(see also B.4)
5.4.1 Measurand for measurements using a CVP
\Y Asymmetric (common mode) voltage, ir® dB(uV), measured at the
telecommunication port referred to the referénce ground

5.4.2 Symbols of input quantities specific for measurements using a CVP

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

O0Fcyps Correction for the CVP VDF fréquency interpolation error, in dB

ODAE Correction for the error caused by disturbances from the AE, in dB

Nany Correction for the effeet0f the environment, in dB

OF¢ pos Correction _fqr the effe_ct of cable position inside the CVP aperture on the
voltage division factor, in dB

OF¢ rad Correction for_the effect of cable radius on voltage division factor, in dB

0ZNE ((j:orrection forimperfect termination of the telecommunication port by the AE, in

B
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
telecommupnication port using a CVP

— Receiver reading

— Attenuation of the connection between CVP and receiver
—. CVP VDF

=" CVP VDF frequency interpolation

— Receiver related input quantities:

e Receiver sine-wave voltage accuracy

Py Receiver plllCﬂ amplihlrln response

e Receiver pulse response variation with repetition frequency
e 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

= CVPtoadmpedarnce

— 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

I Asymmetric (common mode) current, in dB(nA), measured on thelcable
connected to the telecommunication port of the EUT

5.5.2 Symbols of input quantities specific for measurements using a CP

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

OYs Correction for the CP transfer admittance frequency interpolation error, in dB

oD pg Correction for the error caused by disturbances from the-AE, in dB

Sleny Correction for the effect of the environment, in dB

OLcp Correction for the error caused by the CP insertien impedance, in dB

OZpE Correction for imperfect termination of the telecommunication port by the AE, in
dB

5.5.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a
telecommunication port using a CP

— Receiver reading
— Attenuation of the connection between €P-and receiver
— Transfer admittance of the CP
— CP transfer admittance frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulsefesponse variation with repetition frequency
e Receiver noise floor
— Mismatch effects between CP and receiver
— Effect of the CP insertion impedance
— Effect.of disturbances from the AE
— Effect of the termination impedance of the telecommunication cable by the AE
—\_Effect of environment

5.6 Conducted disturbance measurements using a CDNE (see also B.7)

5.6.1 Measurand for measurements using a CDNE
V Asymmetric (common-mode) disturbance voltage, in dB(uV), measured on the

connection lead of the EUT through a CDNE referred to reference ground
5.6.2 Symbols of input quantities specific to CDNE measurements

Fcone Voltage division factor (VDF) of the CDNE, in dB
SFCDNE Correction for VDF frequency interpolation error, in dB



https://iecnorm.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014 -19 -
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

O cDNE Correction for the imperfect common mode impedance of the CDNE, in dB
Damb Correction for the effect of ambient disturbances, in dB
Ngrounding ~ Correction for the effect of imperfect grounding, in dB

Corractionfortha aoffact of tha anviranmant 11 dAD
oo eCtro—To—tHe—e e e o ey o e oo

“Venv
5.6.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a
mains port using a CDNE
— Receiver reading
— Cable attenuation between CDNE and receiver
— CDNE VDF
— CDNE VDF frequency interpolation
— CDNE impedance
— Receiver related input quantities
e Receiver sine wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse repetition rate response
e Receiver noise floor proximity
— Mismatch effects between CDNE receiver port and recejver
— Effect of ambient disturbances
— Effect of the grounding
— Effect of environment
5.7 Conducted disturbance measurements-at AC mains and other power ports using a
A-AN
5.7.1 Measurand for measurements using a A-AN

\ Asymmetric voltage in dB{(yV), measured at the EUT port of the A-AN relative to the
reference ground plane,sand also symmetric voltage between two terminals at the
EUT port of the A<AN not including reference ground; optionally also the
unsymmetric voltage in dB(uV), measured at the EUT port of the A-AN relative to
the reference greund plane, if the A-AN is furnished with a respective port for
connection of-thie measuring receiver

5.7.2 Symbols of input quantities specific to measurements using a A-AN
Fan Voltage.division factor (asymmetric resp. symmetric) of the A-AN, in dB
OF ANt Gorrection for voltage division factor (VDF) frequency interpolation error, in dB

oD Correction for the error caused by AC mains and other power supply disturbances,

mains_\\,|
in dB
0V ehy Correction for the effect of the environment, in dB
OZAN Correction for imperfect asymmetric or symmetric A-AN impedance, in dB

5.7.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements
at AC mains and other power ports using a A-AN

— Receiver reading

— Attenuation of the connection between AN and receiver
— AN voltage division factor (asymmetric and symmetric)
— AN VDF frequency interpolation

— Receiver related input quantities:
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e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response

e Receiver pulse response variation with repetition frequency

e Recelver noise floor
— Mismatch effects between the AN's receiver port and receiver
— AN impedance
— Effect of disturbances originating from the laboratory AC mains or other power supply
— Effect of environment

6 Disturbance power measurements (see also C.1)

6.1 Measurand for disturbance power measurements

P 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)
NOTE Clamp factor (original) is defined in CISPR 16-1-3.

OF pct Correction for the clamp factor frequency interpolation error, in dB
D mains Correction for the error caused by mains/disturbances, in dB

OP Correction for the effect of the envirgnment, in dB

env
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)
— Clamp factor frequency interpglation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave‘voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition frequency
e Receivernoise floor
— Mismatch effects between absorbing clamp receiver port and receiver
— Effect of mains disturbances
— Effect of environment

7.* Radiated disturbance measurements in the frequency range 30 MHz to
1 000 MHz

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

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

E Maximum electric field strength, in dB(uV/m), in horizontal and vertical
polarizations measured at the specified horizontal distance from the EUT at a
height of between 1 m and 4 m above a reflecting ground plane, with the EUT
rotated 360° in azimuth
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7.1.2 Symbols of input quantities specific for radiated disturbance measurements

Fa Antenna factor, in dB(1/m)

OF 35 Correction for antenna factor frequency interpolation error, in dB
oFan CoTTection for amtenma factor varationm withrteigit, o8

OF adir Correction for antenna directivity, in dB

5Faph Correction for antenna phase centre location, in dB

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

OF apal Correction for antenna unbalance, in dB

OAN Correction for imperfect normalized site attenuation, in dB

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

oh Correction for imperfect table height above ground plane, in dB
0Eamb 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 or in a SAC

— Receiver reading

— Attenuation of the connection between antenna and receiver

— Antenna factor

— Receiver 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 antennavport and receiver

— Antenna factor frequency interpolation

— Antenna factor variation with height

— Antenna directivity

— Antenna phase cenfire location

— Antenna cross-polarization response

— Antenna balance

— Site attenuation of the test site

— Separation between EUT and measurement antenna

— Height of table supporting the EUT

—4_Effect of setup table material supporting the EUT

=" Effect of ambient noise at an OATS

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

7.2.1 Measurand for radiated disturbance measurements in a FAR

E

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

Fa Antenna factor, in dB(1/m)

OF 35 Correction for antenna factor frequency interpolation error, in dB
oFan Correctiom for amtenma factor variatiom due to FARmftuence, B
OF adir Correction for antenna directivity, in dB

5Faph Correction for antenna phase centre location, in dB

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

OF apal Correction for antenna unbalance, in dB

OAN Correction for imperfect normalized site attenuation, in dB

OANT Correction for the effect of setup table material on measurement results;-in dB
ad 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
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation withxépetition frequency
e Receiver noise floor
— Mismatch effects between antenna ort and receiver
— Antenna factor frequency interpgJation
— Antenna factor variation due to~FAR influence
— Antenna directivity
— Antenna phase centre |ocation
— Antenna cross-polafization response
— Antenna balance
— Site attenuation of the test site (FAR)
— Separation*between EUT and measurement antenna
— Effect of setup table material supporting the EUT
— Effect of imperfect table height

8. Radiated disturbance measurements in the frequency range 1 GHz to 18 GHz
(see also E.1)

8.1 Measurand for radiated disturbance measurements in a FAR (FSOATS)

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

E Maximum electric field strength, in dB(uV/m), measured in horizontal and
vertical polarizations at the applicable antenna height and at the specified
horizontal distance from the EUT which is rotated 360° in azimuth
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NOTE 2 Antenna height variation is applied if the EUT is not encompassed by the antenna vertical-plane
beamwidth.

8.2 Symbols of input quantities specific for radiated disturbance measurements

(—‘.H Preamplifier gain

éGp Correction for instability of preamplifier gain, in dB

Fa Antenna factor, in dB(1/m)

OF 55 Correction for antenna factor interpolation error, in dB

OF adir Correction for antenna directivity, in dB

5Faph Correction for antenna phase centre location, in dB

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

Sy sWR Correction for imperfect site voltage standing wave ratio (Svswr), 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

8.3 Input quantities to be considered for radiated disturbance measurements in a FAR
— Receiver reading

— Attenuation of the connection between antenna port and-preamplifier input
— 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 antennawort and preamplifier input

— Mismatch effects between preamplifier output and receiver

— Antenna factor frequency interpolation

— Antenna directivity

— Antenna phase centre

— Antenna cross-polarization response

— Site voltage‘standing wave ratio of the test site (FAR)

— Separationsbetween EUT and measurement antenna

— Effect of setup table material supporting the EUT

— Effect of imperfect table height

9" Radiated disturbance measurements in the frequency range 9 kHz to 30 MHz

9.1 Magnetic field disturbance measurements using the LLAS in the frequency range
9 kHz to 30 MHz (see also Clause F.1)

9.T.T Measurand for LLAS measurements
I Current in dB(pA), measured in each of the three loops of the LLAS

9.1.2 Symbols of input quantities specific for LLAS measurements

Lyt Correction for validation factor deviation, in dB
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OZfi Correction for validation factor frequency interpolation, in dB

9.1.3 Input quantities to be considered for LLAS measurements

— Receiver reading

— Attenuation of connecting cable between LLAS and receiver
— Validation factor deviation
— Validation factor frequency interpolation
— Receiver related input quantities:
e Receiver sine-wave voltage accuracy
e Receiver pulse amplitude response
e Receiver pulse response variation with repetition frequency
e Receiver noise floor

— Mismatch between LLAS and receiver

9.2 Magnetic field disturbance measurement in the frequency range 9 kHz to 30 MHz
using a loop antenna at various distances from the EUT

(Void)
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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

e : g cispr
methods specified in the CISPR 16-2 series.

Each annex first presents the model equation for the measurand - the basic equation
summarizing the main sources of MIU (i.e. the input quantities) that are attributable to the
measurement instrumentation chain. The model equation results from the measurement model
and provides a mathematical definition of the measurand.

One or more tables are then presented that document the estimated value of each input
quantity that is considered for the calculation of the values of Ug,, 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 constitute,a requirement.

All assumptions made for the determination of the estimated values are documented. The
assumptions are referenced via a superscript. Superscripts marked “A” refer to sources of
MIU that are common to more than one measur€ment method. The assumptions of these
sources of MIU are documented in A.2 hereafter..'Superscripts marked “B” through “E” refer to
sources of MIU that are specific to one measurément method. The assumptions on which the
estimates are based are documented within“a subclause of the corresponding annex that
follows the table(s). A note following a comment is intended to provide additional guidance for
test laboratories confronted with data“or situations different from those assumed in this
document.

The uncertainty associated with“the estimate x; of each input quantity in the tables of the
Annexes B through E is the\largest value considered likely within the frequency range covered
by the table, provided that this uncertainty value is consistent with the measuring apparatus
specifications in the CISPR 16-1 series standards.

Definitions of measurement uncertainty terms and information about the evaluation and
expression of the uncertainty of measurement are available in references [2] to [5] of the
bibliography-and in ISO/IEC Guide 98-3.

The standard uncertainty u(x;) is calculated by dividing the value of the uncertainty associated
with.x; by a factor that depends on the probability distribution of the input quantity and on the
levelVof 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; = ¢; (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 nvprnccnr{ in-the model nqnnfinnc prnr\nr‘ling the tahles

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
Ujap, it shall consider the information available about its own particular measuring systenm,
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
distributions and internal measurement procedures. A test laboratory may Sfind it
advantageous to evaluate its uncertainties over subranges of the frequency range offinterest,
particularly if a dominant input quantity varies significantly over the complete frequency range.

The frequency step size of a measuring receiver is not regarded as a source of uncertainty, as
it can be minimized by reducing the step size and avoided altogether<by a final frequency
adjustment. Guidance to selecting the step size is given in CISPR 164211, CISPR 16-2-2 and
CISPR 16-2-3. Final frequency adjustments will normally be done .at'the critical frequencies
with respect to the disturbance limit. If reduction of step size or final frequency adjustment is
not used, it may have to be treated as an additional input guantity. This is similar to the
antenna height and EUT azimuth stepped scanning in radiated emission measurements,
where it is advisable to use final height and azimuth adjustment as well. Some of these effects
are discussed in CISPR 16-4-1.

The sensitivity coefficients are partial derivatives<of.the model equation for the measurands
(i.e. the left-hand sides of the model equations) with respect to the varying input quantity.
Since all model equations are linear in logarithmic units, all sensitivity coefficients c; become
1 (c; = 1) and are therefore not listed in the tables.

Repeatability of cable connections js‘considered negligibly small compared to the other
sources of uncertainty. Therefore itds wot included as a relevant input quantity.

In the uncertainty budgets a nornatal distribution function is used, unless otherwise identified in
the tables.

A.2 Rationale forn'the estimates of input quantities common to all disturbance
measurements (“A” comments)

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

Al) Receiver readings will vary for reasons that include measuring system instability and
Meter scale interpolation errors.

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

A2) An estimate of the attenuation a; of the connection between the receiver and the V-AMN,
AAN, CDNE, CP, CVP, VP, LLAS, absorbing clamp or antenna is assumed to be

available from a calibrafion report, along with an expanded uncertainty and a coverage
factor.

NOTE 1 |If the estimate of attenuation ac 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, ac has two components, each with its own rectangular probability distribution.
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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 of 2. A

lower estimate for this uncertainty contribution can be achieved using a vector network analyzer for the cable

A3)

A4)

A5)

calibration.

An estimate of the correction 6V, for receiver sine-wave voltage accuracy is assumed to
be available from a calibration report, along with an expanded uncertainty and a
coverage factor.

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].

In general, it is impractical to correct for imperfect receiver . pulse response
characteristics.

A verification report stating that the receiver pulse amplitude respense complies with the
CISPR 16-1-1 tolerance of + 1,5 dB for peak, quasi-peak, ayerage or r.m.s.-average
detection is assumed to be available. The correction 6V, is'estimated to be zero with a
rectangular probability distribution having a half-width of 15 dB.

The CISPR 16-1-1 tolerance for pulse repetition rate response varies with repetition rate
and detector type. A verification report stating that’the receiver pulse repetition rate
responses comply with the CISPR 16-1-1 tolerances is assumed to be available. The
correction &V, is estimated to be zero with a rectangular probability distribution having a
half-width oF 1,5dB, a value considered{"to be representative of the various
CISPR 16-1-1 tolerances.

NOTE 5 If the pulse amplitude response or the“pulse repetition rate response is verified to be within + « dB
of the CISPR specification (a < 1,5), the caorrection for that response may be estimated to be zero with a
rectangular probability distribution having{a half-width of « dB.

NOTE 6 |If a disturbance produces a,.continuous wave signal at the detector, pulse response corrections do
not need to be considered.

The noise floor of a CISPR Teceiver is usually far below the disturbance voltage limit or
the disturbance powerdlimit that its effect on measurement results near those limits is
negligible. However for radiated disturbances, the proximity of the receiver noise floor
may influence measurement results near the radiated disturbance limit.

For radiated disturbance measurement below 1 GHz, the deviation 6V, is estimated to
be between zero and +1,1 dB. The correction is estimated to be zero as if the deviation
would becsymmetric around the value to be measured with a rectangular probability
distribytien having a half-width of 1,1 dB. Any correction for the effect of the noise floor
would depend on the signal type (e.g. impulsive or unmodulated) and the signal to noise
ratio~ and would change the noise level indication. The value of 1,1 dB is taken from
Figure A.1 for a S/IN = 14 dB. The S/N has been obtained for a noise figure of 6 dB,
using

Engp =Vngp + Fa +ac (A.1)
ENQP =-67 +10|g FN +10|g BN + WNQP + Fa +a¢
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where
Enop is the equivalent field strength of the quasi-peak noise floor, in
dB(uVv/m);
VNop is the receiver quasi-peak noise floor, in dB(uV);
Fa IS the anienna factor at the receive irequency, in aB(I/mj;
a. is the attenuation of the antenna connecting cable, in dB;
Fn is the noise factor of the measuring receiver, i.e. a number;
10lg Fy is the noise figure of the measuring receiver, in dB;
Bn is the noise bandwidth of the measuring receiver, in Hz;
Wy op is the quasi-peak weighting factor of noise, in dB;
-67 IS 10Ig(kTo x1Hz/P ), the absolute noise level in dB(nV) in 1 Hz

bandwidth, with k = Boltzmann’s Constant, T, = 293,15 K, ant\P,,y
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, 10fg-By = 50,8 (for
120 kHz), the weighting factor Wnop being 7 dB, the LPDA antenna factorrof-F, = 24 dB(m-1)
for 1 000 MHz and the cable attenuation a, = 2 dB, the quasi-peak noiselindication in terms of
field strength is Eygp = 23 dB(uV/m). This is compared to a disturbance‘level at the emission
limit of 37 dB(pV/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 assumed.
For a distance of 3 m, the emission electric field strength limit(is higher, resulting in a higher
S/N. For a distance of 30 m, Class A emission limits are assumed, resulting in the same S/N

as for 10 m.
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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 ¢V, 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(pV/m) and a peak limit of
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70 dB(uV/m) applies and from 3 GHz to 6 GHz an average limit of 54 dB(upV/m) and a
peak limit of 74 dB(nV/m) applies, and

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

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
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).
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Figure A.2 — Deviation of the.peak detector level indication from the signal level at
receiver 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 receiver,
preamplifier and connecting cable(s) as seen from the antenna port. It determines the noise floor and the signal-to-
noise ratio for a signal at the-limit level. F; and F, are the noise factors of preamplifier and measuring receiver, a.;
and a., are the attenuations\in dB of the two connecting cables. G; = 10Ilg g, is the preamplifier gain in dB minus
the attenuation ac, (G: =G, — ac2). The noise figure Ny is the noise factor Fy, referenced to the preamplifier input
in dB. In order to keep\the system noise figure low, the attenuation A.; 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
Figure A.3.

(A.2)
Fiot = F1 +

g . Nfor =101gFyor  Nisyst = ac1 + Nigot
1
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Key
acy and agp attenuations of the connecting cable
Fq and Fy noise factor of the preamplifier and the measuring receiver, respectively
Figure A.3 — Illlustration of system noise figure
When a conversion factor (voltage division factor for an AMN, AN, AAN, VP and CVP,

transfer admittance of a current probe, absorbing clamp factor, LLAS ¥alidation factor
and antenna factor) is calculated by interpolation between frequencies at which
calibration data is available, the uncertainty associated with that, conversion factor
depends on the frequency interval between calibration points.and the variability of
conversion factor with frequency. Plotting calibrated conversionfactor versus frequency
helps visualise the factor changes.

The estimate of the correction oFayns OFant OFyps dRAane: 9Fcvpr dY1s for voltage
division factor and transfer admittance interpolationertor is zero, with a rectangular
probability distribution having a half-width of 0,1 dB.

The estimate of the correction oF,cf for absorling clamp factor interpolation error is
zero, with a rectangular probability distribution.having a half-width of 0,2 dB.

The estimate of the correction oF; for antenna factor interpolation error is zero, with a
rectangular probability distribution having.a-half-width of 0,3 dB.

NOTE 8 At any frequency for which a calibrated conversion factor is available, the correction JF,; does not
need to be considered.

Mismatch uncertainty
a) General

In general, the receiyer port of an AN, absorbing clamp, antenna or other ancillary
equipment will bexeonnected to portl of a two-port network whose port2 is
terminated by a receiver of reflection coefficient I',. The two-port network, which might
be a cable, attenuator, attenuator and cable in tandem, or some other combination of
components,~¢an be represented by its S-parameters. The mismatch correction is then

M =201g|(1-Te Syq)(1-T; Spp) — S31Te Iy (A.3)

where T’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 Q. Background is provided in [13].

When only the magnitudes, or extremes of magnitudes, of the parameters are known,
it is not possible to calculate M, but its extreme values SM* are not greater than

I o\ ]
M* =20 Igtli UFeIISnI + [0 [[S22] + [Fe [ [[S14[S22] + |re||rr||321|‘” (A.9)



https://iecnorm.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

CISPR 16-4-2:2011+AMD1:2014 -31-
+AMD2:2018 CSV © IEC 2018

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

by\/E.

c)

Conducted disturbance and disturbance. power

For disturbance voltage and disturbance power measurements, I'y 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 |T',| = 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
(|511| << 1, !SZZ| << 1) of negligible attenuation (|821| =~ 1) and that the recCejver
RF attenuation is set to 10 dB or more, for which the CISPR 16-1-1 tolerance of
voltage standing wave ratio s, < 1,2:1 implies |Fr| < 0,09.

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

For disturbance current measurements with a current probe, a-reflection coefficient 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 |1"r! <0,09.

Radiated disturbance

For radiated disturbance measurements belowy/1 GHz, an antenna specification of
Syr < 2,0:1 is assumed, implying |Fe| < 0,33\t is also assumed that the connection
to the receiver is made using a well-matChed cable (|511| << 1, |822| << 1) of
negligible attenuation (|821| ~ 1) andcCthat the receiver RF attenuation is 0 dB, for
which the CISPR 16-1-1 tolerance of’s,; < 2,0:1 implies |Fr| <0,33.

For radiated disturbance measurements above 1 GHz, an antenna specification of
Syr < 2,0:1 is assumed, implying |Fe| <0,33. It is also assumed that the connection
to the receiver is made using a well-matched cable (|811| << 1, |822| << 1) of
minimum attenuation of\ldB at 1 GHz (!SZl| ~ 0,9) and that the receiver RF
a|1tte|nuation is 0dB, fero>which the CISPR 16-1-1 tolerance of s, < 3,0:1 implies
r,| <0,50.

If a preamplifier_external to the receiver is used, then two mismatch uncertainties
have to be copsidered, 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 external
preamplifier is taken into consideration in Annex E for the frequency range above
1 GHz.“Usually, external preamplifiers are not used below 1 GHz, but if used,
Annex E may be used as a model for uncertainty calculation.

The estimate of the correction 6M is zero with a U-shaped probability distribution
having width equal to the difference (6M* — 6M-). Background is provided in [10] and
[11].

NOTE 9 The expressions for &M and SM* 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

hiconical-antannas-at 30 MHEH=>z \Whara thic ic tha caca o 6. .dB attagniiatar ic racammandad to limit thg
d g

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 s, < 2,0:1 when a complex antenna is used.

NOTE 12 |If an AN 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|<|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 6M* is the half width of a U-shaped distribution) is applicable (see also [5] and [8]), yielding
finally:

M* ~ 8,7\/(\reHsM\)2 + (T S22 + (T[T s24)? 0B
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Annex B
(informative)

Basis for U_,... values in Table 1. uncertainty budgets and

rationale for conducted disturbance measurements

B.1 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at AC mains
port using a V-AMN

The measurand V is calculated using:

V =V, + A + Fan +0Fant + Vs +Vpa +Vpr + 0Vt + M +6Z N + O Dppging'+ OE (B.1)

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

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: AMN-receiver A2) Ay +0,1 k=2 0,05
AMN voltage division factor B1) FAMN +0,2 k=2 0,10

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Ngw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude responsg A%) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate résponse A4) Npr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) N g +0,0 0,00
AMN VDF fregliency interpolation A8) SF amnt +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch{ AMN-receiver A7) M + 0,07 U-shaped 0,05
AMN impedance B2) Saun | *3,1/-3,6 Triangular 1,37
Effect of mains disturbance B5) ODmains +0,0 0,00
Effect of the environment B19) Veny - - -

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

b Allci=1 (see A.1).

Hence, expanded uncertainty U(V) = 2 u(V) = 3,83 dB
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Table B.2 — Conducted disturbance measurements from
150 kHz to 30 MHz using a 50 Q/50 pH V-AMN

Hence,

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: AMN-receiver A2) ac +0,1 k=2 0,05
AMN voltage division factor B1) FAMN +0,2 k=2 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Ngw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) N g +0,0 0,00
AMN VDF frequency interpolation A6) SF amnt +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: AMN-receiver A7) M + 0,07 Usshaped 0,05
AMN impedance B2) SZ AMN +2,6/-2,7 Triangular 1,08
Effect of mains disturbance B5) ODmains +0,0 0,00
Effect of the environment B19) Veny > - -
a Sup)erscripts [e.g. AY] correspond to numbered_comments in the annexes (see A.2 and
B.6).

b Allci=1 (see A.1).

expanded uncertainty U(V) = 2u.(V) = 3,44 dB
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B.2 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a mains
port using a voltage probe (VP)

Ine measurana v Is CalCUlated using.

V =V, +a; +Fyp +Fyps + Vg +6Vpa +éVpr + Ny + M JréZ\,p + Dpmains + Zmains + Menv

Table B.3 — Conducted disturbance measurements

from 9 kHz to 30 MHz using a VP

Input quantity @ Xi Uncertainty of x; c; u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: VP-receiver A2) a. +0,1 k=2 0,05
VP voltage division factor (VDF) B3) Fyvp +0,2 k=2 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Now +1)8 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa *¥1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) Mgt +0,0 0,00
VP VDF frequency interpolation A6) By pi +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: VP - receiver A7) M +0,7/-0,8 U-shaped 0,53
VP impedance B4) 6Zyp +0,5 Triangular 0,20
Effect of mains disturbance§\B%) Dmains - - -
E;fgg;?;énﬁg?sgn&[ﬁggyce when & mains + 30,0 Triangular 12,24
Effect of the envirgnment B19) Veny - - -
a  Superscripts/[e.g. AY] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2
and B.6):
b All ¢ =1 (see A.1).

Heneejexpanded uncertainty

2,91dB

U (V) =2u. (V) = 124,65 dB, considering the effect of mains

impedance when compared with AMN

(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. 6Dpains: Veny) may have to be

considered.
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B.3 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a

telecommunication port using an asymmetrical artificial network (AAN)

Ine measurana v Is CalCUlated using.

V =V; +ac + Faan + Faans + Now + Npg + Npr + Vg + M + 0ZpaaN + Byep + DA + Neny (B.3)

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

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; ci u(x;)°
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) v, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: AAN-receiver A2) ac +0,1 k=12 0,05
AAN voltage division factor (VDF) B6) FaaN +0,2 k=2 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) New +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa =15 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npy +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) Vf +0,0 0,00
AAN VDF frequency interpolation A6) OF pANG +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: AAN - receiver A7) M +0,7/-0,8 U-shaped 0,53
AAN asymmetric impedance B7) SZppn | +2,5/1-2,0 Triangular 0,92
AAN longitudinal conversion lags B8)
AAN with a.c. = 55 ... 40.dB ¢ 08 oL +3,0/-3,0 Triangular 1,22
AAN with a_c. = 65_..450 dB ¢ 08 oL +3,0/-4,5 Triangular 1,53
AAN with a,c. = %5 ... 60 dB ¢ 08 oL +3,0/-6,0 Triangular 1,84
Effect of AE distdrbances B9) SDag +0,2 Rectangular 0,12
Effect of the environment B19) Veny - - -
a Superscripts [e.g. V] correspond to comments in the annexes (see A.2 and B.6).
Al ¢ =1 (see A.1).
¢ a.c. starts at 150 kHz with a value of 55 dB (respectively 65 dB or 75 dB), varies
with frequency and reaches a value of 40 dB (respectively 50 dB or 60 dB) at 30
MHz.

4,20 dB, for AAN with a, ¢ =55...40dB
U(V)=2u.(V)=14,59 dB, for AAN with 3 ¢ =65...50dB
5,03 dB, for AAN with a ¢, = 75...60 dB

Hence, expanded uncertainty
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B.4 Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a
telecommunication port using a capacitive voltage probe (CVP)

Ine measurana v Is CalCUlated using.

V =V, +ac + Foyp + 0Fcypr + Ny + Npg + Npr + N + M +8Zgyp + Fepos + Ferad + Dag + Z pg + Neny (B,4)

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

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: CVP-receiver A2) ac +0,1 k=2 0,05
gl\él)D voltage division factor (VDF) Fevp +0,5 K2 0,25
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) Nng +0,0 0,00
CVP VDF frequency interpolation A6) SFcupt +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 Fy B12) SFcpos 0,5 k=1 0,5
Effect of cable radius on Fg,5813) Ferad 0,76 k=1 0,76
Effect of AE disturbanges B14) Dag - - -
Effect of AE impedance B14) OZAE + 30 Triangular 12,24
Effect of the éndironment B19) Veny - - -
a  Superscripts (e.g. *Y) correspond to numbered comments in the annexes (see A.2
and B6).
b ~AWci =1 (see A.1).

3,85dB

Hence, expanded uncertainty U (V) =2u¢ (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 =V, +a; + Y7 + Y15 + Vg +éVpa +éVpr + Ny + M +éZcp + Dpp + I pg + A eny (B.5)

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

Input quantity 2 X Uncertainty of x; cj ufx;)°
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) Vv, +0,1 kel 0,10
Attenuation: current probe-receiver A2) ac +0,1 k= 2 0,05
Current probe transfer admittance B15) Y +0,3 k=2 0,15

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Nsw £1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Nopr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) SVt +0,0 0,00
Transfer admittance frequency interpolation A6) oY 1¢ +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) DA - - -

Effect of AE impedance B17) SZpg +30 Triangular 12,24
Effect of the environment B19) Sleny - - -

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

b Allci=1 (see AL).

2,89dB

Hence, expanded uncertainty U (1) =2u.(l)=124,65 dB, considering the effect of AE
impedance when compared with AAN

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.
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B.6

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

An estimate of the AMN \mltagp division factor E is assumed to he available from a

B3)

B4)

B5)

AINVIIN

calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.

The impedance tolerance in CISPR 16-1-2 for a 50Q/50 uH+5QAMN or a
50 Q/50 uH AMN requires the impedance magnitude to be within 20 % of the magnitude
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 réceiver
port is terminated in 50 Q lies within a circle centred on the nominal impedanceron 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 oZ,y\)is’ zero with a
probability distribution bounded by the extremes of all combinationshof 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 is only a small chance of encountering the particular combinations of
frequency, AMN impedance and EUT impedance needed to produce those extremes.

NOTE |If an adapter is used at the AMN EUT port to match the'actual EUT power cord plug, then the
impedance requirements called out in CISPR 16-1-2 are to be met at the EUT connection point (i.e. the
adapter).

An estimate of the voltage probe voltage divisionCfactor F,, 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 ‘voltage probe as 1 500 Q with no tolerance.
Available resistors have maximum (tolerances of 5 %. In addition, a coupling
capacitance of 10 nF should be taken into consideration which causes the voltage
division factor to be frequency de€pendent. Furthermore, typical voltage probes have an
input capacitance of up to 10 pf,)appearing as a shunt capacitance.

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

Voltage probes arezapplied without decoupling between EUT and the mains network.
This is a large source of uncertainty (e.g. in in-situ tests). Both the impedance of the
mains side and-the disturbances from the mains side are unknown. It is not possible to
provide estimates of the uncertainty due to the effects from the mains side. The user’s
experience-and judgement is needed in actual measurements. Therefore an estimate of
this input-quantity is not provided.

If measurements with voltage probes are compared with measurements using an AMN,
then the mains impedance Z,,,i,s in comparison with the probe impedance Z,, and the
AMN impedance Z,,,\ largely determines the result. Assuming a high EUT impedance,
if Zains >> Zyp then the measurement result may be up to 30 times (approximately
30 dB) higher than the result using an AMN. Also, if Z, .ins << Zamn» then the measured
disturbance voltage is proportional to the factor Z,,i,s/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, a lower
value of U, .. for the measurement with a voltage probe in Table 1 does not justify a

B6)

replacemen'tv'()'f 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.
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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°.

CISPR 16-1-2 provides examples of LCL requirements and CISPR 22 defines the

B9)

B10)

B11)

B12)

B13)

B14)
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following cables:

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

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

The AAN with 65 dB LCL is the most important AAN and its tolerance ds‘therefore used
for the definition of U.g,. A calibration certificate with a lower deviation from the
nominal LCL value together with a sufficiently low uncertainty will feduce the uncertainty
contribution of the LCL.

For the effect of AE disturbances, the lowest decoupling: attenuation of 35 dB is
assumed, together with an AE disturbance level equal to.the EUT disturbance level.

An estimate of the CVP voltage division factor Frp 48 assumed to be available from a
calibration report for the cable type to be measured, along with an expanded uncertainty
and a coverage factor. The uncertainty includes‘\the calibration setup.

The impedance includes the shunt capdacitance that is specified as <10 pF in
CISPR 16-1-2. For an EUT source and-lgad impedance equal to 50 Q, the effect of the
shunt capacitance is included in the“wvoltage division factor. For 150 Q, there is a
loading effect of approximately -2 ,dBJat 30 MHz.

The effect of the cable positiof on the voltage division factor is shown in CISPR 16-1-2.

The effect of the cable ratius on the voltage division factor is shown in CISPR 16-1-2.
In order to reduce the uncertainty, the voltage division factor could be calibrated as a
function of cable radius or a table of corrections oF_,,q may be supplied.

CVPs are applied-without decoupling between EUT and AE. This is a large source of
uncertainty. Both the impedance of the AE side and disturbances from the AE side are
unknown. It is not possible to provide estimates of the uncertainty 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.

Ifsmeasurements with CVPs are compared with measurements using an AAN, then the
AE impedance Z,g in comparison with the probe impedance Z.,, and the AAN
impedance Z,,y largely determines the result. Assuming a high EUT impedance, if
Zpg >> Zcyp then the measurement result up to 30 times (approximately 30 dB) higher
than the result using an AAN can be assumed. Also, if Zyg << Z,, N, then the measured
disturbance voltage is proportional to the factor Z,g/ZaaN. Factors of as low as 1/30
(approximately —30 dB) are possible, so the impedance Z,g becomes part of the
instrumentation, and the instrumentation uncertainty increases to + 30 dB. Thus, a lower

B15)

varue of Ugg,,, fOr the measurement Wit & capacitive voltage probe i rapfe I does not
justify a replacement of the AAN by the capacitive voltage probe.

The current probe correction factor is the logarithm of the transfer admittance
20lg(Yy) = 20lg(1/27) which is added to the voltage level to give the current level
I in dB(nA). An estimate of the current probe correction factor Y; is assumed to be
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B16)

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

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

B17)

B18)

B19)

B.7

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
the AE side are unknown. It is not possible to provide estimates of the uncertainty 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 an‘AMN,
then the mains impedance Z,,;,s in comparison with the AMN impedance Z,\\ulargely
determines the result. Assuming a high EUT impedance, if Z ;s << Zawns then a
measurement result up to 30 times (approximately 30 dB) higher than the\result using
an AMN is possible. Also, if Z.ins >> Zamns then the measured disturliance current is
proportional to the factor Z,,ins/Zamn- Factors of as low as 1/30 (approximately -30 dB)
are possible. The impedance Z,,,s then becomes part of the instrumentation, and the
instrumentation uncertainty increases to +30 dB. A lower value of Ugg, for the
measurement with a current probe in Table 1 therefore does notjustify a replacement of
the AMN by the current probe.

Similar considerations apply for a comparison of curment probe measurements with
measurements using an AAN. In this case Z,,,i,s IS t0)be replaced by 7, (impedance of
the telecommunication network) and Z,y,y is to be replaced by Zay-

When the disturbance voltage measured with, a capacitive voltage probe is adjusted by
the current margin which includes measurement results of the disturbance current as
required in C.1.3 of CISPR 22:2008 and’in C.4.1.6.4 of CISPR 32:2015 [19], then the
uncertainty of the adjusted voltage is slightly increased by those input quantities of the
disturbance current uncertainty, that are not common to the uncertainty for the
capacitive voltage probe measurement. The following additional input quantities may
have to be considered: Uncertainty of the CP transfer admittance Y; and mismatch
uncertainty CP-receiver oM. <Assuming that the same measuring receiver is used for
both measurements and taking the values for Y4 (0,15 dB) and oM (0,53 dB) from Table
B.6, Ugjspr becomes 4,0 instead of 3,85.

The effect of the_enhvironment (test site, ground loops, effect of magnetic fields,
imperfect grounding of the ancillary equipment etc.) is to some extent included in
CISPR 16-2-1 and CISPR 16-4-1. It cannot be generally quantified. A reference source
can be used. o determine the magnitude of this input quantity for a single EUT, but not
for a system consisting of multiple units.

Uncertainty budget for conducted disturbance measurements at a mains
port using a CDNE

Jhe measurand V is calculated using:

V =V, +a; + Fcpne + ZepnE + Vsw + éVpa + é\/IDIr + Nyt + Fcpne + M +Dgmp +

Ngrounding T Venv

(B.6)
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Table B.7 — Uncertainty budget for conducted disturbance measurements
from 30 MHz to 300 MHz

Uncertainty of X. c. u(x,)®
Probability
Input quantity? X; distribution

dB function dB
Receiver reading”? v, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: CDNE-receiver?? a, +0,1 k=2 0,05
CDNE VDF?? Feone +0,4 k=2 0,20
CDNE impedance tolerances 82 & cpNE +2,69/-2,25 Triangular 1,01
Receiver corrections:
Sine wave voltage*® Ny +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response?¥ Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response** Ny, +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity”® N +0,0 Rectangular 0,00
CDNE VDF frequency interpolation?® SF cDNE +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch: CDNE-receiver?” M +0,19/-0,20 U-shaped 0,14
Effect of ambient disturbances®?? D, +0,0 - 0,00
Grounding related factors®?® groundin )5 Triangular 0,61

g

Effect of the environment 824 Neny +15 Triangular 0.61
2 Superscripts (e.g. *¥) correspond to comments in A.2 and B.8.
®Allc, =1 (see A.1).

NOTE The influence of differential-mode emission from the EUT is negligible under the conditions specified in
CISPR 16-1-2 and/or CISPR 16-2-1.

Hence, expanded uncertainty UMW) = 2uc(V) = 3,79 dB-

B.8

B20)

B21)

Rationale for the.estimates of input quantities specific to the
measurementimethod using a CDNE

The uncertainty associated with the calibration of the CDNE voltage division factor.
This quantity includes the uncertainty of the internal attenuator of the CDNE.

CISPR 16-1-2 defines the common-mode impedance of the CDNE as 150 Q with a
magnitude tolerance of +10 Q/-20 Q and a phase tolerance of 0° £ 25°. Taking the
extremes of all combinations of the constrained CDNE common-mode impedance and
the unconstrained EUT impedance, the estimate of the correction 6Z-p\g is zero with a
deviation of +2,69/-2,25 dB. A triangular probability distribution is assumed, because
there is only a small chance of encountering the particular combinations of CDNE
impedance and EUT impedance needed to produce those extremes.

B22)

Theestimmatiomrof theuncertamty s caused by thetoterance of thecommormr=mode <€)
impedance. The tolerances of the differential-mode impedance and phase of the
CDNE-M2 and CDNE-M3 are not taken into account.

This factor includes the uncertainty from all radiated and conducted disturbances from
the ambient and can be neglected. This can be guaranteed only if the measurement
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takes place in a shielded room. Therefore the estimate of the correction 6D, is zero
with an uncertainty of zero. If conducted disturbances are not negligible, and their
effect on the receiver reading has not been reduced adequately by appropriate

suppression measures, a hon-zero estimate of the correction and its uncertainty should
he included

B23)

B24)

B.9

The uncertainty associated with imperfect grounding related factors is generalized with
Vgrounding- 1he influence is due mainly to the variation of the capacitive coupling
between the EUT and the reference ground. The influence of imperfect grounding
related factors has been estimated as a correction 6Vgqynging Of zero and a deviation
of 1,5 dB. A triangular probability distribution is assumed, because there is only a small
chance of reaching maximum deviation.

NOTE 1 The conductive floor of a shielded room is an adequate way of implementing the' reference
ground plane.

NOTE 2 Grounding related factors include the effect of the variability of positiont f"EUT, CDNE and
cables:

e electrical properties of non-conducting blocks;

e variation of dimension of the reference ground plane;

o different ways of earthing the reference ground plane;

e electrical bonding of the CDNE with the reference ground plane;

e tolerance of height of EUT above reference ground plane}

The uncertainty given in Table B.7 can be applied’if the distance between the EUT and
any conductive obstacle is greater than 0,8 m\If the distance is reduced to 0,4 m, an
uncertainty of 0,2 dB should be applied, asexplained in CISPR 16-2-1. The influence is
due mainly to the capacitive coupling between the EUT and the conductive obstacles
or wall in question.

NOTE 3 A reference source can generally-be used to determine the magnitude of this input quantity for a
single port EUT.

Basis for U, valuesin Table 1, uncertainty budgets and rationale for
conducted disturbance measurements at mains and other ports using a A-
AN

The measurand V is calculated using:

V =V, Bac + Fan + OFanf + Vg +Vpa +Vpr + Vs + 0ZaN + M +6Dpains + Veny (B.7)
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Table B.8 - Conducted disturbances measurements from
150 kHz to 30 MHz using a 150 Q A-AN

Input quantity @ X, Uncertainty of X Cj u(xj) b
s distrizruotiboanbll‘ll:tgction s
Receiver reading A" Vv, +0,1 k=1 0,10
Cable attenuation: AN-receiver A2) a, £0,1 k=2 0,05
AN voltage division factor B2%) Fan +£0,2 k=2 0,10
Receiver corrections:
Sine wave voltage A% v, £1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A% N, +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4 é\/Ior +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A%) N, +£0,0 Rectangutar 0,00
AN VDF frequency interpolation A8) OF ani +0,1 Rectangular 0,06
Mismatch AN-receiver A7) M +0,07 U-shaped 0,05
AN Impedance (CM) tolerances B26) O pp.cm +5,37/- 3,67 Triangular 1,84
AN Impedance (DM) tolerances B26) Sy oM +5,37/-1,94 Triangular 1,49
Effect of mains disturbances 27) D, ains + 000 0,00
Effect of the environment B19) N,
?  Superscripts refer to numbered comments in A.2 and_in-this annex.
P All sensitivity coefficients C; are assumed to be equal'to 1, see A.2.
Combined standard uncertainty Uc 2,93
Expanded uncertainty (U; gpr) 2 Ug 5,86

B.10 Rationale for the estimates of input quantities specific to the

B25)

B26)

measurement method using a A-AN

Estimates of-the A-AN voltage division factors Fan (FAN asymmetric 8N4 FAN symmetric)
are assumed to be available from a calibration report, along with their ‘expanded
uncertainties and coverage factors.

CISPR 16-1-2 defines the CM impedance of the 150 Q A-AN as 150 Q with a
magnitude tolerance of £30 Q and a phase tolerance of £ 40°. Taking the extremes of
all combinations of the constrained AN CM impedance and the unconstrained EUT
impedance the estimate of the correction 6Z,N_cym is zero with a deviation of +5,37/-
367 dB. A triangular probability distribution is assumed because there is only a small
chance of encountering the particular combinations of AN impedance and EUT
impedance needed to produce those extremes. The triangular distribution is assumed
to be symmetric.

The actual uncertainty will be reduced if the actual CM impedance does not reach the
tolerance limits.

CISPR 16-1-2 defines the DM impedance of the 150 Q A-AN as 150 Q with a
magnitude tolerance of + 30 Q and a phase tolerance of +40°. Taking the extremes of
all combinations of the constrained AN differential mode impedance and the
unconstrained EUT impedance the estimate of the correction 6Z,y\.py is zero with a
deviation of +5,37/-1,94 dB. A triangular probability distribution is assumed because
there is only a small chance of encountering the particular combinations of AN
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impedance and EUT impedance needed to produce those extremes. The triangular
distribution is assumed to be symmetric.

The actual uncertainty will be reduced if the actual DM impedance does not reach the
tolerance limits.

B27)

For measurements using a A-AN, disturbances from the AC mains, other kind of
power supply or from an external load are assumed to be suppressed by the A-AN
itself or by additional filters inserted in the power supply line — if necessary.
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Annex C
(informative)

Basis for U_,.... values in Table 1 —

C.1

Disturbance power measurements

Uncertainty budget for disturbance power measurements

The measurand P is calculated using:

P =V, +a; + Fac +0Fact +0Vaw +0Vpa +0Vpr + 0Vt + M + 0Dmains + 0Feny (C.1)

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

Input quantity a X; Uncertainty of; ¢ u(x;)®
Prabability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: absorbing clamp-receiver A2) ac #0172 k=2 0,10
Clamp factor of absorbing clamp C1) Fac * 3,0 k=2 1,50

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) New +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Npr +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity AS) Nt +0,0 0,00
Clamp factor frequency interpolation A6) OF act +0,2 Rectangular 0,12
Mismatch: Absorbing clamp®receiver A7) M t%12%/ U-shaped 0,14
Effect of mains disturbances C2) SDmains +0,0 0,00
Effect of environment C3) SPeny +2,5 Triangular 1,02

a  Superseripts [e.g. #V] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
C.2).

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

Hencg)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) F,c 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 6D ,ins IS Z€ro with an uncertainty of zero.

NOTE If mains disturbances are not negligible and their effect on the receiver reading has not been

C3)

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 6P, is zero with a deviation of 2,5 dB. A triapgular
probability distribution is assumed because there is only a small chance of.reaching
maximum deviation.
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Annex D
(informative)

Basis for U_,.... values in Table 1 —

Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 1 000 MHz

D.1 Uncertainty budgets for radiated disturbance measurements of electric
field strength at an OATS or in a SAC

The measurand E is calculated using:

E=V, +a, +Fy + Vg, +Wpa +éVpr +Npg + M +Fy + Fap + Fq gir +6Faph +5Facp + 0Fpal £ AN

D.1
+0ANT + A + h+ By (®.1)
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Table D.1 — Horizontally polarized radiated disturbances from 30 MHz to 200 MHz
using a biconical antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m or 30 m

Input quantity 2 X Uncertainty of x; ci u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,2 k=2 0,10
Biconical antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Nsw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) N s +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 A®) OF ar +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height P2) SFan +1,0 Rectangular 0,58
Directivity difference D3) at 3m SF adir +0,0 0,00
or10m  SFag £0,0 0,00
or30 m  OF,qi +0,0 0,00
Phase centre location D4) at 3m Faph £0,0 0,00
or 10 m « “oF 551 +0,0 0,00
or 30, M- &F 4,1, +0,0 0,00
Cross-polarization P5) SFacp +0,0 0,00
Balance D) SFabal +0,3 Rectangular 0,17

Site corrections:

Site imperfections D7) oAy +4,0 Triangular 1,63
Separation distance D8\at 3m od +0,3 Rectangular 0,17
orl10m ad +0,1 Rectangular 0,06
or30m ad +0,0 0,00
Effect of setup-table material D10) SANT +0,0 0,00
Table h€eight D9) at 3m oh +0,1 k=2 0,05
or10m oh +0,1 k=2 0,05
or30m oh +0,1 k=2 0,05
Effect of ambient noise on OATS D13) SEamb +0,0 0,00

a Superscripts [e.g. AVY] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b Allci=1 (see A.1).

5,06 dB, at a separation of 3m

Hence, nypnnrh:rl ||nr~mrminfy UEY=2u(E)= JS 05 dB. ata separation of 10 m
LS,OS 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 an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m or 30 m

Input quantity 2 X; Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,2 k=2 0,10
Biconical antenna factor D1) F. +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Ngw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0187
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) OV +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 A8) OF ot +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height D2) SFan +0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference D3) at 3 m <130 MHz SF adir +0/5 Rectangular 0,29
Directivity difference at 3 m >130 MHz OF adir 1,0 Rectangular 0,58
Directivity difference at 3 m with tilting  F 44, £0,5 Rectangular 0,29
orl0m OFagir £0,25 Rectangular 0,14
or30m OF adir £0,1 Rectangular 0,06
Phase centre location P4) at 3m OF aph +0,0 0,00
orl0m SFaph +0,0 0,00
or 3@ m SFaph +0,0 0,00
Cross-polarization P5) SFacp +0,0 0,00
Balance D6) SF abal +0,9 Rectangular 0,52

Site corrections:

Site imperfections P7) SAN +4,0 Triangular 1,63
Separation distance®8) at 3m od +0,3 Rectangular 0,17
orl10 m od +0,1 Rectangular 0,06
or30m od +0,0 0,00
Effectrof\setup table material P10) SANT +0,0 0,0
Table height P9) at 3m oh +0,1 k=2 0,05
orl0m oh +0,1 k=2 0,05
or 30 m 6h +0,1 k=2 0,05
Effect of ambient noise on OATS D13) OEamb +0,0 0,00

a  Superscripts [e.g. V] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b Allc=1 (see A.1).

5,07 UB ataSeparation o ST Wittty
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 an OATS/SAC at a distance of 3m, 10 mor 30 m

Input quantity @ X Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ac +0,2 k=2 0,10
LPDA antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 087
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) OV +1,1/0,0 Rectangular. 0,63 ¢
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67
LPDA antenna corrections:
AF frequency interpolation A8) OF ot +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height D2) SFan +0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference D3) at 3m SF adir +1,0 Rectangular 0,58
Directivity difference at 3 m with tilting OF adir +0,5 Rectangular 0,29
or10m OF adir +0,2 Rectangular 0,12
or30m SFadiy +0,1 Rectangular 0,06
Phase centre location P4 at 3 m 3F aph +0,20 Rectangular 0,12
or10m SF aph + 0,06 Rectangular 0,03
or30m SF aph + 0,02 Rectangular 0,01
Cross-polarization P5) SFacp +0,9 Rectangular 0,52
Balance D6) SF abal +0,0 0,00
Site corrections:
Site imperfections P7) SAN +4,0 Triangular 1,63
Separation distance D8\at 3m od +0,3 Rectangular 0,17
orl0m & +0,1 Rectangular 0,06
or30 m & +0,0 0,00
Effect of sétup table material D10) SANT +0,5 Rectangular 0,29
Tablesheight D9) at 3m oh +0,1 k=2 0,05
orl0m oh +0,1 k=2 0,05
or30 m 6h +0,1 k=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. V] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).
b Allci=1 (see A.1).
¢ For 3 m distance a value of cju(x;) = 0,29 dB applies instead of 0,63 dB (see item A5) of A.2).
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5,12dB, at a separation of 3 m (with tilting)
5,21dB, at a separation of 3 m (without tilting)
5,20 dB, at a separation of 10m

5,19 dB, at a separation of 30 m

U(E) = 2uc (E) =
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Table D.4 — Vertically polarized radiated disturbances from 200 MHz to 1 GHz
using an LPDA antenna at an OATS/SAC at a distance of 3m, 10 mor 30 m

Input quantity @ X Uncertainty of x; ci u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,2 k=2 0,10
LPDA antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0:87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) N s +1,1/0,0 Rectangular 0,63¢
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67

LPDA antenna corrections:

AF frequency interpolation A®) OF 4 +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height P2) SFan +0,1 Rectangular 0,06
Directivity difference D3) at 3m SF adir £3,2 Rectangular 1,80
3 m with tilting OF adir +0,75 Rectangular 0,43
orl10m OF adir +£0,5 Rectangular 0,29
or30m OF aqif +0,15 Rectangular 0,09
Phase centre location D4) at 3m SEaon +0,20 Rectangular 0,12
or10m OF aph + 0,06 Rectangular 0,03
or30 m OF aph + 0,02 Rectangular 0,01
Cross-polarization P5) SFacp +0,9 Rectangular 0,52
Balance D) SF abal +0,0 Rectangular 0,00

Site corrections:

Site imperfections D7) SAN +4,0 Triangular 1,63
Separation distance D8) at, 3m &d +0,3 Rectangular 0,17
orl0m ad +0,1 Rectangular 0,06
or30m ad +0,0 0,00
Effect of setup\table material D10) SANT +0,5 Rectangular 0,29
Table height\P9) at 3m sh +0,1 k=2 0,05
orl0m oh +0,1 k=2 0,05
or 30 m oh +0,1 k=2 0,05
Near-field effects P11) at 3m SANNE +0,0 Triangular 0,00
Effect of ambient noise on OATS D13) OF amb +0,0 0,00

a Superscripts [e.g. VY] 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 cju(x;) = 0,29 dB applies instead of 0,63 dB (see item A5) of A.2).
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5,14 dB, at a separation of 3 m (with tilting)

6,21dB, at a separation of 3 m (without tilting)

Hence, expanded uncertainty
UE)=2uc(B)={ "

' £10
oo ara St paranot oo

5,18 dB, at a separation of 30 m

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 +Fq + Ngy + Npg + N + Npp + M + g +Fan + Fadir + Faph + Facp + Fapal

(D.2)
+ AN + OANT + A +oh
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Table D.5 — Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 200 MHz
using a biconical antenna in a FAR at a distance of 3 m

Input quantity @ X Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) ac +0,2 k=2 0,10
Biconical antenna factor D1) F. +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Now +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) OV +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 A8) OF 45 +0,3 Rectangular 0,17
AF variation due to FAR influence P2) SFan +0,5 Rectangular 0,29
Directivity difference D3) SF adir 10,5 Rectangular 0,29
Phase centre location D4) SF aph +'0,0 0,00
Cross-polarization P5) SFacp 10,0 0,00
Balance D6) SF4pal +0,5 Rectangular 0,29

Site corrections:

Site imperfections D7) SAy +4,0 Triangular 1,63
Effect of setup table material D10) SANT +0,0 Rectangular 0,00
Separation distance D8) od +0,3 Rectangular 0,17
Table height D9) 6h +0,0 k=2 0,00

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

b Allci=1 (see A.1).

Hence, expanded wncertainty U(E) = 2u.(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 @ X Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading Al Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,2 k=2 0,10
LPDA antenna factor D1) Fa +2,0 k=2 1,00

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Nsw +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4) Npa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4) Ny +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A5) N s +0,7/0,0 Rectangular 0,40
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67

LPDA antenna corrections:

AF frequency interpolation A6) OF 4 +0,3 Rectangular 0,17
AF variation due to FAR influence D2) SFan +0,0 Rectangular 0,00
Directivity difference D3) SF adir +1,0 Rectangular 0,58
Phase centre location D4) OF aph #1,0 Rectangular 0,58
Cross-polarization DP5) SFacp £0,9 Rectangular 0,52
Balance D6) b +0,0 Rectangular 0,00

Site corrections:

Site imperfections D7) OAN +4,0 Triangular 1,63
Effect of setup table material D10) SANT +0,5 Rectangular 0,29
Separation distance D8) &d +0,3 Rectangular 0,17
Table height D9) oh +0,1 k=2 0,05

a Superscripts [e.g. AY] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
D.3).

b Allci=1 (see A.1).

Hence, expanded wncertainty U(E) = 2u,(E) = 5,34 dB
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D.3

Rationale for the estimates of input quantities specific to radiated
disturbance measurement methods from 30 MHz to 1 000 MHz

An estimate of the frpp-alnar‘p antenna factor E. is assumed to be available from a

D2)

D3)

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 ante€nna
factor, Fa. The height scan should be at least half a wavelength with readings taken at
intervals of one eighth of a wavelength or less, with the lowest height greaterithan a
third of a wavelength. The effect of mutual impedance is most sensitivexfor tuned
dipoles. Assuming that the longest dipole is tuned at 80 MHz, a height of,ne* more than
4 m is required. The correction Fap is the deviation from Fa. If 6Fan vafies significantly
over the frequency range, either the correction is applied for each frequency range or
oFan is applied for each frequency range as a source of uncertdinty. In general, the
correction JFan decreases as the frequency increases and it beeomes negligible above
300 MHz. Also, some influence of a FAR on the antenna factor has been taken into
account (see Table D.5 and Table D.6).

The estimate of the correction oF,, is zero with a reetahgular probability distribution
having a half-width evaluated from the behaviour of biconhical and LPDA antenna factor
with height, respectively, due to the influence of walls’of a FAR.

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

NOTE 1 |If a dipole is the measuring antenna, or at frequencies above 300 MHz, the correction oF,, does
not need to be considered.

CISPR 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
systematic error would exceed 1 dB, to tilt the complex antenna downwards such that
both the direct and reflected rays are within the 3 dB beamwidth of the antenna. If tilting
is not applied, the reduction in received signal level may need to be corrected,
particularly at measurement distances of less than 10 m. If the effect of directivity
is -x; dB for an aptenna having a non-uniform pattern in the vertical plane, then x; can
be used to calculate the correction factor and the uncertainty. The correction JFqi, for
the effect of directivity is 0 dB for an antenna having a uniform pattern in the vertical
plane and.between 0 dB and +x; dB for an antenna having a non-uniform pattern in the
verticaksplane. CISPR 16-1-4 gives guidance on the maximum allowable gain for
biconical, LPDA and hybrid antennas [see comment D12)] for which the values of x;
apply-

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 JFgj, 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;, Tor 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 JF 4, will be
4,5 dB at an antenna height of 2,5 m. This is assumed to be the maximum antenna

frooguanciac o haovae-200 MMll=2 ancliranman Py

baoaiaht neracticallh, raoacshad At H ot o +d tancaoc of
heightpracticallyreached-atfrequencies—abeve 2080 MHzatmeasurement-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 44, of up to +x;/2 dB is assumed at separations of 3 m. Thus, the estimate
of the correction oF,y;, is +x;/2 dB with a rectangular probability distribution ‘ef the
uncertainty, having a half-width of +x;/2 dB. For example, for vertically polarized LPDA
antennas in a geometry as in Figure D.2, x; equals approx. 1,5 dB. Conseqtiently, the
uncertainty u(x;) = 0,43 dB.

Half power
beamwidth

Half power
beamwidth

EUT

h

IEC 1161/11 IEC 1162/11

Legend
GP  Ground plane
d=3m,h=1m, h"=2(5m, EUT height =1,5m

Figure 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

C AR HY

H W al o $otant: £ 1
1S5 TU,0 UD Wit alfr uriccrialrty vt L U,o0 Ub.

NOTE 2 In Tables D.5 and D.6 the correction of dF.qr iS +xi/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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D4)

The correction OF aph for phase centre location is negligible for a biconical antenna. The
variation in phase-centre location with frequency for an LPDA antenna can be corrected
as recommended in CISPR 16-2-3.

For an LPDA antenna, the correction oF,,, was assumed to be applied e.g. by

D5)

D6)

D7)

D8)

equivalent corrections of the AFs for the specified measurement distance (see
CISPR 16-2-3). The remaining reduced uncertainty is given in Tables D.3 and D.4 with a
rectangular probability distribution, having a half-width evaluated by considering the
effect of an error of £ 0,07 m in the separation, and assuming that field strength is
inversely proportional to separation. For example for d =10 my
20 Ig(1 + 0,07/10) = 0,06 dB.

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

NOTE 5 For hybrid antennas, the correction éF p for the systematic effect is more complicated [see
comment D12)].

The cross-polarization response of a biconical antenna is considered to\be negligible.
The estimate of the correction oJF,., for cross-polarization response of an LPDA
antenna is zero with a rectangular prolgabﬂity distribution having ahalf-width of 0,9 dB,
corresponding to the CISPR 16-1-4 cross-polarization responseltolerance of —20 dB.
The 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 dBicauses the cross-polar field
component being measured.

NOTE 6 If a dipole is used as the measuring antenna, the correction”oF .., is negligible.

The effect of the antenna unbalance is greatest wheén the input coaxial cable is aligned
parallel to the antenna elements. The estimatg of the correction oF,,, for antenna
unbalance is zero with a rectangular probability distribution having a half-width
evaluated from the performance of commeércially available antennas. A balun DM/CM
conversion check as described in CISPR*16-1-4 may be applied to evaluate the amount
of uncertainty for an OATS/SAC. In a EAR, the DM/CM conversion check will result in a
smaller unbalance effect. Consequehtly the uncertainty due to antenna unbalance will
be smaller.

The magnitude D, , of the maximum difference between theoretical site attenuation on
the one hand and measired site attenuation increased by the site attenuation
measurement uncertainty.;,on the other, provides an indication of the effect that site
imperfection may have on a disturbance measurement. The CISPR 16-1-4 tolerance for
this difference is +4dB. However, the MIU associated with the CISPR 16-1-4 site
attenuation measurement method is usually large and dominated by the two antenna
factor uncertainti€s. Therefore, a site which meets the 4 dB tolerance is unlikely to have
imperfections~ sufficient to cause errors of 4dB in disturbance measurements.
Recognizing this, a triangular probability distribution is assumed for the correction sAy.

The estimate of the correction 6Ay is zero with a triangular probability distribution
having-a half-width of 4 dB.

Future improvement of the site validation methods in CISPR 16-1-4 may reduce the
tolerance specification.

If the measured value of D, is less than 4 dB, the estimate of the correction 6Ay may
be taken as zero with a triangular probability distribution of half-width D,,,, for the
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 coanara tian Arrar 1o oAy~ g wh A ractananilar Arabhallibvgy Aictribhiidi havina khAalf ndth

D9)

LAYA] Q\/HMIMLIUII A2 B Eava) o ZCTuU vwitrm ™ I\,\'Lullyulul '.JIUIJUUIIIL_y UI\JI.IILIULIUII IIuVIIIU u TTerT V\IIULII
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
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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
contribution does not apply, because the effect of the spacer height is negligible; hence

a separate value of Ug;s,, does not need to be determined.

D1I0) CISPR 16-1-4 describes a metnod for the evaluation ol the eiffect of the setup table
material up to 1 GHz. No tolerance is given for the effect. Below 200 MHz the estimate
of the correction Ayt is zero with a rectangular probability distribution having a half-
width of 0 dB; above 200 MHz the estimate of the correction Ayt 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 tahle
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 notibeen
determined.

D11) Near-field effects: Radiated emission limits in CISPR 11, CISPR 12 and CISPR 22 are
defined for 10 m distance. Limits for 3 m distance are derived. Only CISPR 13 specifies
limits at 3 m distance. For product standards where the reference distance is 10 m,
near-field effects are a source of uncertainty when measurements“are made at 3 m
distance.

Subclause 7.3.4 of CISPR 16-2-3:2016 gives guidance for the_selection of measurement
distance d, for a given maximum dimension, D, of the EUT. If D >> 4, the following
relation applies: d > 2D?/4, where D here is the largest~dimension of the EUT. Strict
application of this relation indicates that for a distance d 3 m, D should be restricted to
67 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 reflecting
ground plane, including cables, would be excluded. The only way forward is an estimate
of the uncertainty due to near-field effects. A-model assuming three rays — from the top,
centre and bottom of the EUT — can be use&d for the calculation. The antenna is pointing
to the centre of the EUT. The model.ean be extended to include a ground plane.
Considering these three rays, which start out from the EUT with equal amplitude and
phase, the error, or field reduction at\l 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 not every EUT radiates from the top, centre and
bottom. Further development. of the model to include antenna height variation is
necessary.

Near-field effects also @ccur in the frequency range below 200 MHz, especially near
30 MHz, where the EUT-to-antenna distance is less than a half wavelength.

The result of these considerations is not included in the calculation of the combined
standard and expanded uncertainties.

D12) Hybrid antenpas are taken into account in the calculation of Tables D.7, D.8 and D.9.
Hybrid antennas, used for radiated disturbance measurements in the frequency range
30 MHz~to 1 000 MHz and consisting of a broadband dipole section and an LPDA
antenna section, typically have the following characteristics (different parameters for
specific designs may be provided by antenna manufacturers):

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

- a transition frequency range from about 100 MHz up to about 200 MHz (see below
within this comment); and

- 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 JF_;, it is considered that

thetPDA part s usuatty ctosertothe Eg T thamabove mcomment B 3)whictrmeans
that the correction factors are slightly higher and the uncertainties are slightly larger.

In the frequency range up to 100 MHz, the following is assumed:

— the AF variation relative to F, for horizontal polarization at a height of 1 m reaches a
maximum vs. frequency of + 2 dB around 60 MHz and at a height of 4 m the variation
is around £ 0,5 dB (data specific for individual antenna types need to be supplied by
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the antenna manufacturer). Since at horizontal polarization the antenna height for
OATS/SAC measurements in the frequency range below 100 MHz is at its maximum,
the lower AF height deviation has been assumed.

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

considerations:

— the antenna gain (in dBi) and, by association, the pattern directivity (in dB), increase
linearly with the frequency (detailed antenna patterns for the correction JF,4;, may be
obtained from the manufacturer);

— as the frequency increases, the active phase centre travels linearly from the
broadband dipole elements to the 200 MHz elements of the LPDA part [a detdiled
calculation of the AF correction OF aph is given below in Equation (D.4)];

— the cross polarization suppression is equal to or above 20 dB; and

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

It is assumed that the antenna is provided with free-space AFs. Free-space AFs 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.

Equation (8) of CISPR 16-2-3:2016, as well as Equation (A.1) of CISPR 16-1-6:2014 [18],
suggests a field-strength correction. For a given frequency, the-folowing correction, AE in dB,
is added to the measured electric field strength:

d
AE =20 Ig[ p*;ase J - 20Ig( d +dAd j
(D.3)

According to a note in CISPR 16-2-3 this_kcorrection can also be done using distance-
dependent AFs. In order to correct for the~deviation from the reference distance, e.g. 10 m or
3 m, the AF is assumed to be corrected: A marker is assumed to be provided on the antenna
midpoint, which is used to define thefEUT-to-antenna distance d. Then, the actual AF F, ;. is
calculated using the following equations:

Faact = Fa + éFaph (D.4)

where  OFypp = 20Ig( d +dAd j
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and

Fa act is the actual (corrected) AF in dB(m1);

F. is the free-space AF in dB(m-1);

OF aph is the correction for phase centre variation in dB;
d is the EUT-to-antenna midpoint distance in m;

dohase IS the EUT-to-phase-centre distance in m;

Ad is the distance between phase centre and antenna midpoint (positive if phase
centre further away from the EUT than antenna midpoint) in m.

For the frequency range 30 MHz to 100 MHz, Ad =cg, i.e. a constant (the distance
of the broadband dipole elements feedpoint from the antenna midpoint).

For the frequency range 100 MHz to 200 MHz, Ad=c;+(cf), where
Cg =C; +(100c,), so that ad at 100 MHz is equal to the value |in the lower

frequency range and f is in MHz. aAd at 200 MHz (the position ‘defined by the
LPDA elements resonant at 200 MHz) should agree with the \wadlue of Ad in the
upper frequency range.

For the frequency range 200 MHz to 1 000 MHz, Ad =c3+(cs/f), where the
constants c; and c, should be chosen so that ag’ meets the phase centre

locations at 200 MHz and 1 000 MHz.

NOTE 7 c,, ¢4, C,, C; and c, are constants for the calculation of Ad that might be provided by an

antenna manufacturer.
EXAMPLE Forc, =0,47 m; ¢, = 0,61 m; ¢, = 00024 m/MHz; ¢, = -0,58 m and ¢, = 182,5 m x MHz:

Below 100 MHz, the distance of the phase~cefitre from the antenna midpoint Ad = 0,47 m and for a
measurement distance of 3m (d~/= 3 m), the antenna factor correction is

3m+0,47 m

Faph = 20lg =+1,26 dB"

Between 100 MHz and 200 MHZz{ the phase centre position Ad varies between 0,47 m and 0,33 m.
At 200 MHz, 6F_, = +0,91 dB\(for d = 3 m).

Between 200 MHz and 1000 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
d = 3 m). The phase\centre is at the antenna midpoint at 314,6 MHz.

For an estimate of the“uncertainty of &F,,,, the model is considered an approximation. The
uncertainty of 5Faph is lower if the antenna is tilted [as in comment D3)], because the angles
of incidence are.closer to boresight.

Hybrid antennas can consist of a V-type LPDA section, for higher antenna gain and similar E-
and H-plane radiation patterns. In this case antenna tilting at 3 m distance reduces directivity
uncertainty in both horizontal and vertical polarizations.

Hybrid antennas usually have the high VSWR (up to 40:1) of biconical antennas around
30 MHz. In combination with a low loss cable and a receiver VSWR of 2:1, this can result in a
standard mismatch uncertainty of up to 1,8 dB. Fortunately not all extremes happen at the
same frequency, i.e. high antenna mismatch in combination with low receiver mismatch and
lower antenna mismatch where the AF strongly varies with height and where directivity

ity 3
Ui TTtanty miiTdotTo.
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Table D.7 — Horizontally polarized radiated disturbances from 30 MHz to 1 000 MHz
using a hybrid antenna at an OATS/SAC 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) a, +0,2 k=2 0,10
AF of hybrid antenna PY) F. +2,0 k=2 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3 Ny, +1,0 k=2 050
Pulse amplitude response A4 Ny +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4 Ny, +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A% &NV +0,5/0,0 Rectangular 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U-shaped 0,67
Hybrid antenna corrections:
AF frequency interpolation A% af +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height P2 SF an +0,5 Rectangular 0,35
Directivity difference P3 at 3 m <100 MHz adir +0,5 Rectangular 0,29
Directivity difference at 3 m >100 MHz F L dir 4 1,0 Rectangular 0,58
Directivity difference P3) > 200 MHz at 3 m OF Jir +1,0 Rectangular 0,58
3 m with tilting F L dir +0,5 Rectangular 0,29
or10 m O diie + 0,2 Rectangular 0,12
or30 m OF  dir +0,1 Rectangular 0,06
Phase centre location P4 at 3m F aon +0,3 Rectangular 0,17
or10 m oFaDh +0,2 Rectangular 0,12
or 30 m aph +0,1 Rectangular 0,06
Cross-polarization P3) acp +0,9 Rectangular 0,52
Balance P9 OF bl +0,3 Rectangular 0,17
Site corrections:
Site imperfections P7) SAy +4,0 Triangular 1,63
Separation distance P8 at 3m &d +0,3 Rectangular 0,17
or10m od +0,1 Rectangular 0,06
or30 m & + 0,0 Rectangular 0,00
Effect of setup table material P10 Ayt +0,5 Rectangular 0,29
Table height 222@3 m, 10 m or 30 m sh +0,1 k=2 0,05
Effect of ambieht noise on OATS P13) OB amb +0,0 0,00

a

b

Allgc; = 1 (see A.1).

Supetscripts [e.g. AV] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).

Hence, expanded uncertainty:

U(E)=2uc(E) =

5,11dB, at a separation of 3 m (with tilting)
5,21dB, at a separation of 3 m (without tilting)
5,10 dB, at a separation of 10 m

k5 09 dB, at a separationof 30 m
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Table D.8 — Vertically polarized radiated disturbances from 30 MHz to 1 000 MHz
using a hybrid antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m

Input quantity @ X, Uncertainty of x o u(xi)b
Probability
dB distribution dB
function

Receiver reading AV Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2 a, +0,2 k=2 0,10
AF of hybrid antenna P1) F, +2, k=2 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage A% Ny, +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4 Noa +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A% Ny, +1,5 Rectangular 0,87
Noise floor proximity A% N +0,5/0,0 Rectangular 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 U<shaped 0,67
Hybrid antenna corrections:
AF frequency interpolation A% SF +0,3 Rectangular 0,17
AF variation with height P2 D12) SF an +£0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference P3) P12) at 3 m <100 MHz SF o ir + 05 Rectangular 0,29
Directivity difference at 3 m >100 MHz OF L gir +3,0 Rectangular 1,7
Directivity difference at 3 m >200 MHz OF L gir + 3,2 Rectangular 1,8
Directivity difference at 3 m with tilting OF L gir +0,75 Rectangular 0,43

or10m Fodir +0,5 Rectangular 0,29

or30 m OF L gir + 0,15 Rectangular 0,09
Phase centre location P4) P12) at 3m F 2on +0,3 Rectangular 0,17

or 10 m 5Faph + 0,2 Rectangular 0,12

or 30 m é‘Faph +0,1 Rectangular 0,06
Cross-polarization P3) F acp +0,9 Rectangular 0,52
Balance P8 OF pal +1,0 Rectangular 0,58
Site corrections:
Site imperfections P7) A +4,0 Triangular 1,63
Separation distance P8 at 3m &d +0,3 Rectangular 0,17

orl10m ad +0,1 Rectangular 0,06

or30m od +0,0 Rectangular 0,00
Effect of setup table_material 19 Ayt +0,5 Rectangular 0,0
Table height 22&at'3 m, 10 m or 30 m oh +0,1 k=2 0,05
Effect of ambiént noise on OATS DP13) OE +0,0 0,00

a  gyperseripts [e.g. AD] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and D.3).

b (AT = 1 (see A.1).

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

' U(E)=2us(E) =
Hence, expanded uncertainty (E)=2uc(E) & 99 4B, at 4 separation of 10 m

{5,18 dB, at a separation of 30 m
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Table D.9 — Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 1 000 MHz
using a hybrid 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) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2 a, +0,2 k=2 0,10
AF of hybrid antenna P%) Fu +2,0 k=2 1,00
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3 N, +1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4 N o +1,5 Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A4 avpr +1,5 Rectangdlar 0,87
Noise floor proximity A% N +0,5/0,0 Rectangular 0,29
Mismatch: antenna-receiver A7) M +0,9/-1,0 Usshaped 0,67
Hybrid antenna corrections:
AF frequency interpolation A% af +0,3 Rectangular 0,17
AF variation due to FAR influence P2 OF an +0,5 Rectangular 0,29
Directivity difference P3 F Jir ¥0,5 Rectangular 0,29
Phase centre location P4 8F aph +0,2 Rectangular 0,17
Balance P9 OF et +0,5 Rectangular 0,29
Site corrections:
Site imperfections P7) Ay +4,0 Triangular 1,63
Effect of setup table material P10 SAyT +0,5 Rectangular 0,29
Separation distance P8) &d +0,3 Rectangular 0,17
Table height P9 sh +0,0 k=2 0,00

b -
Allc; =1 (see A.1).

a  gSuperscripts [e.g. AY] corresponddte)numbered comments in the annexes, see A.2 and D.3.

Hence, expanded uncertainty

U(E) = 2u,(E) = 5,29 dB

D13) 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
sighals 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 16-2-3:2016. 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 Usgisps values in Table 1 —

Radiated disturbance measurements from 1 GHz to 18 GHz

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

The measurand E is calculated using:

E=V,+a, +G, +F, + 0V, + N, + G, + M +F, +F,y; + O, + 0,y + Bygur + Byr + a0 (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 @ X Uncertainty of x; cj u(x;)®
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading A1) V, 40,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,3 k=2 0,15
Preamplifier gain E®) Gy +0,2 k=2 0,10
Antenna factor E1) Fa +1,0 k=2 0,50

Receiver corrections:

Sine wave voltage A3) Now +1,5 k=2 0,75
Instability of preamp gain E5) 8Gp +1,2 Rectangular 0,70
Noise floor proximity A5) Npt +0,7/0,0 Rectangular 0,4
Mismatch: antenna-preamplifier A7) M +1,3/-1,5 U-shaped 1,00
Mismatch: preamplifier>receiver A7) M +1,2/-1,4 U-shaped 0,92

Antenna corrections:

AF frequency.interpolation A®) OF 4 +0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference E2) SF adir +3,0/-0,0 Rectangular 0,87
Phase\centre location E3) at3m SFaph +0,3 Rectangular 0,17
Cross-polarization E4) OFacp £0,9 Rectangular 0,52

Site corrections:

Site imperfections E6) Svswr +3,0 Triangular 1,22
Effect of setup table material E7) OANT +1,5 Rectangular 0,87
Separation distance E8) at3m &d +0,3 Rectangular 0,17
Table height E9) oh +0,0 k=2 0,00

a  Superscripts [e.g. “Y] correspond to numbered comments in the annexes (see A.2 and
E.2).

b Allci=1 (see A.1).

Hence, 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 Al) Vv, +0,1 k=1 0,10
Attenuation: antenna-receiver A2) a; +0,6 k=2 0,30
Preamplifier gain E5) Gp +0,2 k=2 0,10
Antenna factor E1) Fa +1,0 k=2 0,50
Receiver corrections:
Sine wave voltage A3) Ngw +1,5 k=2 0,75
Instability of preamp gain E5) 8Gp +1,2 Rectangular 0,70
Noise floor proximity AS5) Np¢ +1,0/0,0 Rectangular 0,58
Mismatch: antenna-preamplifier A7) M +1,3/-1,5 U-shaped 1,00
Mismatch: preamplifier-receiver A7) M +1,2/-1,4 U-shaped 0,92
Antenna corrections:
AF frequency interpolation A6) OF a5 +0,3 Rectangular 0,17
Directivity difference E2) SF adir +3,0/-0,0 | Rectangular 0,87
Phase centre location E3) at3m OF apn +0,3 Rectangular 0,17
Cross-polarization E4) IFsép +0,9 Rectangular 0,52
Site corrections:
Site imperfections E6) Svswr +3,0 Triangular 1,22
Effect of setup table material E7) SANT +2,0 Rectangular 1,15
Separation distance E8) ar’3 m od +0,3 Rectangular 0,17
Table height E9) oh +0,0 k=2 0,00

E.2).
b Allci =1 (see Arl).

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

Hence, expandgd-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 frpp-qpar‘p antenna factor Fd is _assumed to he available from a

E3)

E4)

E5)

calibration report, along with an expanded uncertainty and a coverage factor.

The directivity of the receive antenna determines the value w [see Equation (13)
of CISPR 16-2-3:2016], 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 insthe
far field. The actual dimension w as a measure of the receive antenna footptintis
different from the value obtained from using Equation (13) of CISPR 16-2-3:2016;

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

At higher frequencies, some receive antennas have multiple lobestinstead of one main
lobe. This may cause additional instrumentation uncertainties, which are not considered
here.

The estimate of the correction JF,4;, is +1 dB with a regtangular probability distribution
having a half-width of 1,5 dB assuming that the EUT dimeénsion is larger than w from the
antenna radiation pattern.

NOTE 1 For FAR-based radiated emission measurements above 1 GHz, the nominal measurement
distance is 3 m (see CISPR 16-2-3). If an alternatiye ‘measurement distance is applied, for instance 1 m,
then the “conversion” of emission results at 1 m te~r€sults applicable at the nominal measurement distance
of 3 mis applied. In practice, such conversions are-eften 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, the exact conversion depends very much on the type of EUT, the
measurement distance involved and thesfrequency. Above 1 GHz measurements are done in the Fresnel
zone and the simplified free-space conyersion rule of 20 dB/decade does not apply. Still, CISPR 16-2-3
recommends applying the free-space~conversion rule. This may introduce significant measurement distance
conversion uncertainties, which should be considered carefully.

The 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 assumed that
the antenna to EUT distance is measured from the mid-point of the antenna, which
causes the correction to be zero.

For an LPDAQr double-ridged guide horn antenna, the estimate of the correction oF,p,
is zero withva rectangular probability distribution having a half-width evaluated by
considering the effect of an error of £ 0,1 m in the separation and assuming that field
strendth'is inversely proportional to separation.

The'cross-polarization response of a double-ridged guide horn antenna is considered to
be negligible. The estimate of the correction JF,, 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

faken nto account by the receiver calibration routines. An estimate of the preampliier
gain GIO 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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E6)

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 S,,qyr Provides an indication of the

n-F-ani- that PSTIN mmnarfoaction hao an = H rha maaciiraman Thao

E7)

ES8)

E9)

+1 F=S I i
trieec JTTtC o CTTCTToTT |||uy Ao-E oTT o eHStHeahee TTTCToSUT CTTITCTTIC: e

CISPR 16-1-4 tolerance for the S,,g\R 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 S,qyr Measurement method from the measured

SVSWR'

Method 1: A site which meets the 6 dB S,,gyr tolerance will not cause errors of 6 dB-in
disturbance measurements. A useful comparison between S,,q\yg and deviation fromythe
reference transmission loss for a 3 m site is made in document [6]. In this document a
maximum S,,qyr Of 6 dB corresponds roughly with a maximum deviation of 4/dB from
ideal transmission loss. Assuming that the transmission loss has a Gaussian. probability
distribution, and because the value of 4 dB is not exceeded in the whole frequency
range, the value of 4 dB is taken as the corresponding expanded uncertainty with a
coverage factor k = 3 (corresponding to a very high level of confidence), i.e. the
standard uncertainty is 1,33 dB.

The estimate of the correction &Syqygr iS zero with a normal~(Gaussian) probability
distribution having a half-width of 4 dB and a coverage factork'= 3.

Method 2: The measured value of Sygygr is divided (y-2 to arrive at the deviation
&Syswr due to site imperfections. A triangular probability distribution may be assumed
taking into account that the Sygyr is the maximum of 15 (or 20) comparison
measurement results. For an Sygyr Of 6 dB,, &triangular probability distribution will
result in a standard uncertainty of 1,22. Also,here the estimate of the correction is zero.

NOTE 2 If for Method 1 the measured Syswr iS €SS _than 6 dB, the estimate of the correction 6Syswr may be
taken as zero with a standard probability distribution of having a half-width of 4 x (Syswr/6) dB and a
coverage factor k = 3. If for Method 2 the méasured Syswr iS less than 6 dB, the estimate of the correction
SSyswr may be taken as zero. The measuted Syswr is divided by 2 to arrive at SSyswr. Using triangular

probability distribution, the resulting uaCertainty Cj x U(X;j) = Syswr /ZJE.

CISPR 16-1-4 describes a“ntethod for the evaluation of the effect of the set-up table
material above 1 GHz. No tolerance is given for the effect. From 1 GHz to 6 GHz the
estimate of the corregtion JAnT is zero with a rectangular probability distribution having
a half-width + 1,5 dB.”"Above 6 GHz the estimate of the correction JAnt is zero with a
rectangular probability distribution having a half-width + 2,0 dB. For floor-standing
equipment, thisuncertainty contribution does not apply, because the height of the set-
up table is bélow the absorbers between the measuring antenna and the EUT.

The error-in separation distance arises from the errors in determining the perimeter of
the EUT and distance measurement. The estimate of the correction &d for separation
erfor ‘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.

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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Annex F
(informative)

Basis for U, values in Table 1 —
Radiated disturbance measurements from 9 kHz to 30 MHz (LLAS)

F.1  Uncertainty budget for LLAS measurements

The measurand | is calculated using:

I =V +ac + 0Zys + g + Ngy + Npg + N + Nps + M (F.2)

Table F.1 — Radiated disturbance measurements
from 9 kHz to 30 MHz in a LLAS of any diameter

Input quantity? Xi Uncectainty of x; Ci u(xi)b
Probability
dB distribution dB
function
Receiver reading AV v, +0,1 k=1 0,10
Attenuation between LLAS and receiver A2) a. £0,1 k=2 0,05
Validation factor deviation F1) 52, 2,0 Triangular 0,82
Validation factor frequency interpolation A% 5Z,, 0,1 | Rectangular | 0,06

Receiver corrections:

Sine wave voltage A% Ngy | 1,0 k=2 0,50
Pulse amplitude response A4 Npa +1,5 | Rectangular 0,87
Pulse repetition rate response A% Ny +1,5 | Rectangular 0,87
Noise floor proximity A% N s +0,0 0,00
Mismatch: LLAS — receiver A7) M *:8;/ U-shaped 0,53

a

b

Superscripts [e.g. AV)] refer to.nlimbered comments in the annexes (see A.2 and F.2).

All ¢; = 1 (see A.1).

Hence, expandged-uncertainty U(l) = 2u.(l) = 3,3 dB.

F.2
me

F1)

Rationale for the estimates of input quantities specific to the LLAS-
astrement method

The performance of the LLAS is verified using responses to the standardized balun-
antenna at various positions inside the LLAS. The results are to be compared with the
theoretical validation factors (Figures C.8 and C.11 of [17]) which are determined using a
theoretical model of the LLAS validation set-up [14] and are the reference for verification
of the actual validation factor of the LLAS. In this way the validation factor is a verification
of the overall LLAS performance, and it includes all uncertainties arising from the

geometrical construction of the LLAS, the coaxial cables, termination resistors, the 1 V/A
current probes, unbalances and even the effect of the site. So, the validation factor
verification is a combined verification of the LLAS and the LLAS test site.

The deviation of the actual validation factor with regard to the theoretical validation factor
is less than + 2 dB (see C.4 of [17]). Hence, the actual deviation can directly be used in
the uncertainty budget. The estimate of the correction &Z,;is zero and the probability
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distribution for the validation factor deviation is assumed to be a triangular distribution
(coverage factor k = J6 = 2,45).

The original publication of Bergervoet [14] as well as other publications [15] [16] have
analyzed uncertainties of the 11 AS validation factor due to imperfections of the

construction and materials. The uncertainty of the theoretical validation factor is
considered less than 0,1 dB.
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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

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale/de normalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux.de I'lEC). L'IEC a pour
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines
de [I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités — publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des, Specifications accessibles au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Ledr élaboration est confiée a des
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé pahle sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent
également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation [nternationale de Normalisation (ISO),
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, gtant donné que les Comités nationaux de I'lEC
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme  de recommandations internationales et sont agréées
comme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Taous‘les efforts raisonnables sont entrepris afin que I'lEC
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation.qui-en est faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans le but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toute la
mesure possible, & appliquer de facon trapsparente les Publications de I'lEC dans leurs publications nationales
et régionales. Toutes divergences entre\toutes Publications de I'lEC et toutes publications nationales ou
régionales correspondantes doivent étredindiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L'IEC elle-méme ne fournit aucune, attestation de conformité. Des organismes de certification indépendants
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de I'lEC. L’'IEC n'est\rfesponsable d'aucun des services effectués par les organismes de certification
indépendants.

6) Tous les utilisateurs dojvent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucune responsabilités ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de I'lEC,”pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de. quelque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice)ret\les dépenses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de
toute autre“Publication de I'lEC, ou au crédit qui lui est accordé.

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

9) L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent faire
I'objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits
de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

DEGAGEMENT DE RESPONSABILITE
Cette version consolidée n’est pas une Norme IEC officielle, elle a été préparée par
commadité pour Lutilisateur Seules les versions courantes de cette narme et de

son(ses) amendement(s) doivent étre considérées comme les documents officiels.

Cette version consolidée de la CISPR 16-4-2 porte le numéro d'édition 2.2. Elle
comprend la deuxiéme édition (2011-06) [documents CISPR/A/942/FDIS et
CISPR/A/952/RVD] et son corrigendum (2013-04), son amendement 1 (2014-02)
[documents CISPR/A/1049/FDIS et CISPR/A/1058/RVD], et son amendement 2 (2018-08)
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[documents CISPR/A/1257/FDIS et CISPR/A/1259/RVD] et son corrigendum (2019-01).

Le contenu technique est identique a celui de I'édition de base et a ses
amendements.

- oT—Fimat I frcati . i

par les amendements 1 et 2. Une version Redline montrant toutes les modifications est
disponible dans cette publication.

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 édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a kedition
précédente:
— Meéthodes de mesure des perturbations conduites

e al'accés secteur au moyen d'une sonde de tension,
e al'accés télécommunications au moyen d'un AAN (RSI),
e al'accés télécommunications au moyen d'une CVP, et
e al'accés télécommunications au moyen d'une sonde de courant.
— Méthodes de mesure des perturbations rayonnées
e dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz au moyen d'une FAR, et

e dans la gamme de fréquences de 1 GHz a 18 GHzau"moyen d'une FAR.

Cette publication a le statut de publication fondamentale’en CEM conformément au Guide 107
de I'lEC:2009, Compatibilité électromagnétique — Guide pour la rédaction des publications sur
la compatibilité électromagnétique.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties deflla”série CISPR 16, présentées sous le titre général
Spécifications des méthodes et desvappareils de mesure des perturbations radioélectriques et
de l'immunité aux perturbations, radioélectriques, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le cantenu de la publication de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la_wdate de stabilit¢ indiquée sur le site web de [I'IEC sous
"http://webstore.iec.ch'dans les données relatives a la publication recherchée. A cette date,
la publication sera

e reconduite,
e supprimge;
e remplacée par une édition révisée, ou

e amendée.

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 l'immunité aux perturbations radioélectriques -

Incertitudes, statistiques et modelisation 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 l'instrumentation,

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

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

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

Pour des raisons d'ordre pratique, les essais normalisés de compatihilité” électromagnétique
(CEM) sont des représentations simplifiees des éventuels scCénarios de brouillage
électromagnétique qu'un produit peut rencontrer en situation réelle. En conséquence, dans
une norme CEM, le mesurande, la limite, les instruments de mesure, le montage de mesure,
le mode opératoire et les conditions de mesure devraient\étre simplifiés mais demeurer
significatifs (représentatifs). Significatif désigne ici une) gorrélation statistique entre la
conformité du produit et une limite, fondée sur un essai CEM normalisé en utilisant le matériel
d'essai normalisé et une haute probabilité de CEM réelle du méme produit au cours de son
cycle de 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 services
de radiodiffusion.

En général, il convient d'élaborer un essaiCEM normalisé de fagon a obtenir des résultats
reproductibles si le méme essai, effectué au moyen du méme EUT1 est réalisé par des
personnes différentes. Cependant, lalréeproductibilité d'un essai CEM normalisé est limitée par
diverses sources d'incertitude.

La Partie 4-1 est un rapport technique constitué d'un ensemble de rapports informatifs traitant
de I'ensemble des sources.pértinentes d'incertitude que I'on peut rencontrer au cours d'essais
de conformité CEM. Destsources d'incertitude types sont par exemple I'EUT proprement dit,
les instruments de meésure, le montage de I'EUT, les modes opératoires d'essai et les
conditions ambiantes:

La Partie 4-2 dgéfinit une catégorie spécifique d'incertitude, celle liée aux instruments de
mesure. Dans‘cette partie, des exemples de budgets MIU2 sont fournis pour la plupart des
méthodes de mesure CISPR. Elle donne également les exigences normatives d'application de
I'MIU peur la détermination de la conformité d'un EUT a une limite de perturbation donnée
(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 fabrigués en grand nombre. Ce
traitement est appelé régle des 80 %/80 %.

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

2 MIU = Measurement Instrumentation Uncertainties.
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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.

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 —
Incertitudes de mesure de I'instrumentation

1 Domaine d’application

Cette partie de la CISPR 16-4 spécifie la méthode d'application de I'Incertitude de<mesure de
I'instrumentation (MIU) a la détermination de la conformité aux limites de perturbation de la
CISPR. Cela s'applique également a tous les essais CEM lorsque l'interprétation des résultats
et les conclusions peuvent étre influencées par lincertitude de linstrumentation de mesure
utilisée pendant les essais.

NOTE Conformément au Guide 107 de I'lEC, la CISPR 16-4-2 est une publicatign‘fondamentale en CEM destinée
aux comités de produit de I'lEC. Comme établi dans le Guide 107, les comitéside produits ont la responsabilité de
déterminer l'applicabilité de la norme CEM. Le CISPR et ses sous-comités ‘sont disposés a coopérer avec les
comités techniques et les comités de produits pour déterminer I'applicabilité de cette norme a des produits
spécifiques.

Les annexes contiennent les éléments de référence_dtilisés pour fournir la quantité de MIU
trouvée dans [|'élaboration des valeurs CISPR indiquées dans les Articles 4 a 8, et en
conséquence, fournissent également des informatigns importantes pour ceux qui ont besoin a
la fois d'informations initiales et complémentaires sur les MIU et sur la fagcon de prendre en
compte les incertitudes individuelles dans la chaine de mesure. Toutefois, les annexes ne
sont pas destinées a étre un modéle didactique ou un manuel d'utilisateur ou encore a étre
reproduites pour effectuer des calculs, d'iacertitude. A cet effet, il est possible d'utiliser les
références fournies dans la bibliographie ou dans d'autres documents de fiabilité reconnue.

Les spécifications des instruments de mesure sont données dans la série CISPR 16-1 et les
méthodes de mesure sont couvertes par la série CISPR 16-2. Des informations
complémentaires et référenees contextuelles sur les perturbations CISPR et radioélectriques
sont données dans la CISPR 16-3. Les autres parties de la série CISPR 16-4 contiennent des
informations complémentaires sur lincertitude en général, les statistiques et la modélisation
des limites. Voir l'intrteduction de la présente partie pour de plus amples informations sur le
contexte et le conténu de la série CISPR 16-4.

2 Références normatives

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

CISPR 11, Appareils 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 radioélectrigue — 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
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques
— Matériels auxiliaires — Puissance perturbatrice

CISPR 16-1-4, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des’perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie.1-4: Appareils de
mesure des perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbatiohs radioélectriques
— Antennes et emplacements d’essai pour les mesures des perturbations' rayonnées

CISPR 16-2-1, Spécifications des méthodes et des appareils.de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-1: Méthodes de
mesure des perturbations et de I'immunité — Mesures des perturbations conduites

CISPR 16-2-2, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-2: Méthodes de
mesure des perturbations et de I'immunité — Mesufe-de la puissance perturbatrice

CISPR 16-2-3:2016, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immuhnité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-3:
Méthodes de mesure des perturbations™et de l'immunité — Mesurages des perturbations
rayonnées

CISPR 16-3, Specification forcradio disturbance and immunity measuring apparatus 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 — Uncertainties in
standardized 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 determination of EMC compliance of mass-produced products (disponible en anglais
seulenient)

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

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

Guide ISO/IEC 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

ISO/IEC 98-3 et dans le Guide ISO/IEC 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/IEC 98-3. Les définitions générales utilisées en métrologie figurent dans le Guide ISO/IEC 99. Les définitions
fondamentales applicables ne sont pas répétées dans le présent document.

3.1.1

incertitude de mesure de I'instrumentation

MIU3

parametre, associé au résultat d'une mesure, qui caractérise la dispersion despyaleurs qui
pourraient raisonnablement étre attribuées au mesurande, induite par toutes.les grandeurs
d'entrée se rapportant aux instruments de mesure

3.1.2

matériel en essai de faibles dimensions

EUT de faibles dimensions

matériel posé sur une table ou au sol qui, ses cables compris, rentre dans un volume d'essai
cylindrique de 1,5 m de diamétre et de 1,5 m de hauteur mesurée par rapport au sol

Note 1 a l'article: L'abréviation "EUT" est dérivée du terme anglais|développé correspondant "equipment under
test".

3.2 Symboles

Pour les besoins du présent document, les symboles donnés dans les Articles 3, 5, 6, 7 et 8,
ainsi que les suivants s'appliquent.

3.2.1 Symboles généraux

X; grandeur d'entrée

X; estimation de X;

X, correction apportée a la grandeur d'entrée

u(x;) incertitudeitype de x;

o coefficient de sensibilité

y résultat d'une mesure (I'estimation d’'un mesurande), corrigée de tous les effets
systématiques significatifs reconnus, en unités logarithmiques, ex. dB(uV/m)

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

u(y) incertitude globale de y, en dB

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

Ui MIU globale déterminée par le laboratoire d’essai, en dB

k facteur d’enveloppe

a* abscisse supérieure d'une distribution de probabilité

a abscisse inférieure d'une distribution de probabilité

3.2.2 Symboles utilisés pour les grandeurs a mesurer

E intensité de champ électrique perturbateur, en dB(uV/m)

3 MIU = Measurement Instrumentation Uncertainty.
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| courant perturbateur, en dB(uA)

P puissance perturbatrice, en dB(pW)

\Y tension perturbatrice, en dB(uV)

3.2.3 Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée communes a toutes les mesures de

perturbations

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

oM correction de I'erreur due a la désadaptation, en dB

V, lecture de tension sur le récepteur, en dB(uV)

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

Npa correction de réponse imparfaite en amplitude du récepteur pour les
impulsions, en dB

Ny correction de réponse imparfaite en impulsion du récepteur avec la fréquence
de répétition, en dB

OV correction de I'effet du plancher de bruit du récepteut; en Db

3.3 Abréviations

Pour les besoins du présent document, les abréviationsCsuivantes s'appliquent.

NOTE Les abréviations qui ne sont pas énumérées dans e présent paragraphe sont définies a I'endroit ou elles
apparaissent la premiére fois dans le présent document.

AN

(Artificial Network)

réseau fictif

AN en A réseau fictifzd'alimentation en A ("A" se prononce "delta")

AAN4 réseaudictif asymétrique

AE>5S matériel associé (équipement connecté au port AE du matériel
auxiliaire; le matériel auxiliaire est un transducteur, par exemple: un
AAN; voir les définitions correspondantes dans la CISPR 16-2-1)

AF6 facteur d'antenne

AMNY7 réseau fictif d'alimentation

AMN en V réseau fictif d'alimentation en V

(V-Artificial Mains

Network)

BT basse tension

CDNE réseau de couplage et découplage pour la mesure de I'émission

Ccp8 sonde de courant

CVP9 sonde de tension capacitive

4 AAN = Asymmetric Artificial Network.

5 AE = Associated Equipment.

6 AF = Antenna Factor.

7 AMN = Artificial Mains Network.

8 CP = Current probe.

9 cvP= Capacitive Voltage Probe.
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EUT10 matériel en essai

FAR11 enceinte totalement anéchoique
FSOATS12 OATS en espace libre

rcrEs affaitissementde conversiom fongitudimate
LLAS systéme de grande antenne-cadre

(Large Loop Antenna

System)

LPDA14 antenne log-périodique a doublet

MIU incertitude de l'instrumentation de mesure
OATS15 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

VDF19 facteur de division en tension

VP20 sonde de tension

4 Critere de conformité pour la MIU

4.1 Généralités

Lors de la détermination de la conformité ou defla non-conformité d'un EUT a une limite de
perturbation donnée, on doit tenir compte de/Aa\MIU telle que décrite dans le présent article.

Pour un laboratoire d’'essai, la MIU dgit étre évaluée pour les mesures indiquées dans les
Articles 5 a 8 en tenant compte del chacune des grandeurs d'entrée énumérées ci-apres.
L'incertitude-type u(x;) en dB et_le/ coefficient de sensibilité c; doivent étre évalués pour
I'estimation x; de chaque grandeur. L’incertitude-type composée u.(y) de l'estimation y du
mesurande doit étre calculée conime suit:

u(y) = /Zcf u?(x) (1)

Un laboratoire dlessai doit calculer I'incertitude globale U5, de la MIU pour chaque type de
mesure, de lamaniére suivante:

10 EUT= Equipment Under Test.
11"FAR = Fully Anechoic Room.

12 FSOAS = Free-Space OATS.

13 LCL = Longitudinal Conversion Loss.

14 LPDA = Logarithmic Periodic (“log-periodic”) Dipole Array.

15 OATS = Open Area Test Site.

16 pPRF = Pulse Repetition Frequency.
17 RF = Radio Frequency.

18 SAC = Semi-Anechoic Chamber.
19 vDF = Voltage Division Factor.

20 vPp = Voltage Probe.
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U, =U(Y) =2u.(y) (2)
Si U),, est inférieure ou égale a U, du Tableau 1, il est admis que le rapport d'essai
indiqun soitlavaleur de III soit le fait gue ] IIdU est inférieure a1 Iuspr

Si Uy, est supérieure a Ug;g,, du Tableau 1, le rapport d'essai doit donner la valeur de Uy,
(en dB) pour les instruments de mesure réellement utilisés.

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

Tableau 1 — Valeurs de U

cispr

Mesure Ucispt Tableau
Perturbations conduites aux accés d'alimentation secteur en (9 kHz a 150 kHz) 3@8\dB B.1
courant alternatif ou a d'autres accés d'alimentation au moyen .
d'un AMN en V (150 kHz & 30 MHz) 344 dB B.2
Perturbations conduites aux accés secteur en courant alternatif (9 kHz a 30 MHz) 2,9dB B.3
au moyen d'une 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) 3,9dB B.5
moyen d'une CVP
Perturbations conduites a un port de télécommunications au (150tkHz a 30 MHz) 2,9dB B.6
moyen d'une CP
Perturbations conduites a un port de télécommunications au .
moyen d'une CP et d'une CVP (150 kHz a 30 MHz) 4,0 dB B.5
Puissance perturbatrice (30 MHz a 300 MHz) 4,5 dB C.1
Perturbations rayonnées (courant perturbateur dans.un“LLAS) (9 kHz a 30 MHz) 3,3dB F.1
Perturbations rayonnées (intensité de champ électrique sur un N N
OATS ou dans une SAC) (30 MHz & 1 000 MH2z) 6,3 dB D.1aDbD.4
Perturbations rayonnées (intensité de champ électrique dans (30 MHz & 1 000 MHz) 53 dB D54D.6
une FAR)
Perturbations rayonnées (intensité de champ électrique dans (1 GHz 4 6 GHz) 52 dB E1
une FAR)
Perturbations rayonnées (intensité de champ électrique dans (6 GHz & 18 GH2) 5.5 dB E2
une FAR)
Pyerturbatlon conduite au niveau d’'un accés secteur au moyen (30 MHz & 300 MHz) 3.8 dB B 7
d’'un CDNE

NOTE 1 Les valeurs de Ugg,, sont fondées sur les incertitudes globales données dans les annexes ; elles ont
été évaluées en' tenant compte des incertitudes associées aux grandeurs citées dans le paragraphe traitant
spécifiquement des mesures. S'il y a des valeurs différentes dans les annexes, la valeur utilisée comme Uy,
est la valeur maximale (par exemple maximum des Tableaux D.1 a D.4).

NQTE-2 Dans la gamme de fréquences inférieures a 1 GHz, les valeurs de U, ont été calculées pour des
mesures qui utilisent le détecteur de quasi-créte, en supposant que les résultats du détecteur de valeur moyenne
et'du détecteur de valeur efficace ne dépasseront pas ces valeurs. Au-dessus de 1 GHz, la valeur de Ugjsp, a été
calculée pour des mesures utilisant le détecteur de créte.

NOTE 3 La valeur de U . pour les perturbations conduites aux ports de télécommunications au moyen d'une
CP et d'une CVP est basée sur l'incertitude globale du Tableau B.5 avec prise en compte d'incertitudes
supplémentaires attribuées a I'admittance de transfert de la CP Y, et de l'incertitude de désadaptation entre la

CP atla rSdcantayy SMNM- yaly cammantaira D1 O
T t—e—+eceptettH—ov—voH +

........ tot =y

NOTE 4 Les valeurs de U pour un OATS, une SAC et une FAR sont basées sur un EUT de faibles
dimensions — un EUT rentrant dans un volume d'essai cylindrique de 1,5 m de diametre et de 1,5 m de hauteur —
pour une distance de mesure a 3 m (selon 3.1.2).
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Rien dans le présent article n'est supposé remplacer I'exigence de conformité des instruments
de mesure aux spécifications de la série CISPR 16-1. De méme, cet article ne remplace pas
I'exigence de conformité avec la CISPR 16-4-3.

A 2—Evatuatiomde tacorformmite

La conformité ou la non-conformité a une limite de perturbation doit étre déterminée de la
maniére suivante.

Si Ujyp est inférieure ou égale a Ug,, du Tableau 1, alors:
— 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 U, est supérieure a U du Tableau 1, alors:

cispr

— la conformité est estimée atteinte si aucun niveau de perturbatiofitimesuré, augmenté de
(Ujap - Ucispr): Ne dépasse la limite de perturbation;

— la non-conformité est estimée atteinte si un niveau quelcangue de perturbation mesuré,
augmenté de (Ujy, - 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(p\/m).

5 Mesures des perturbations conduites

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

5.1.1 Mesurande pour des mesures~du moyen d'un AMN en V

\Y Tension non symétrique, en dB(uV), mesurée a l'acces 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 en V
Famn Facteurde division en tension de 'AMN, en dB
OF AMNF Correction de l'erreur d'interpolation en fréquence du facteur de division en
tension (VDF), en dB
0D nains Correction de I'erreur due aux perturbations du secteur en courant alternatif et

aux autres perturbations d'alimentation électrique, en dB
Neany Correction de I'effet de I'environnement, en dB
OZ Aui Correction d'impédance imparfaite de I'AMN, en dB

5.1.3 Grandeurs d'entrée a prendre en compte pour des mesures de perturbations
conduites a un accés secteur au moyen d'un AMN en V

— Lecture sur le récepteur

Atténuation d'interconnexion entre 'AMN et lo rér‘npfnllr

— Facteur de division en tension de 'AMN
— Interpolation en fréquence du VDF de I'AMN
— Grandeurs d'entrée liées au récepteur:
e Précision du récepteur en tension sinusoidale

e Réponse du récepteur en amplitude pour les impulsions
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e Variation de la réponse en impulsion du récepteur en fonction de la fréquence de
répétition

e Bruit de fond du récepteur

— Impédance de I'AMN
— Effet des perturbations issues du secteur en courant alternatif du laboratoire ou de toute
autre alimentation électrique

— Effet de I'environnement

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

5.2.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'une VP

\Y Tension non symétrique, en dB(uV), mesurée a l'acces 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

OF\/ps Correction de I'erreur d’interpolation en fréquence du VDF, en dB

6D nains Correction de I'erreur due aux perturbations‘secteur, en dB

Nany Correction de I'effet de I'environnement, en"dB

OZ\p 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

5.2.3 Grandeurs d'entrée a prendre en cempte pour les mesures de perturbations
conduites a un accés secteur au moyen-d'une VP
— Lecture 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
— Grandeurs d'entrée.liees 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'acces récepteur de la VP et le récepteur
=\‘Impédance de la VP
— Effet des perturbations secteur
— Effet de I'impédance de I'alimentation en comparaison a celle de I'AMN
— Effet de I'environnement

5.3 Mesures des perturbations conduites a un accés télécommunications au moyen
d'un AAN (réseau en Y) (voir également B.3)

NOTE Le terme “réseau fictif asymétrique (AAN)” est défini dans la CISPR 16-1-2. Il est appelé "réseau de
stabilisation d’impédance (RSI)" dans la CISPR 22. Le terme "réseau en Y" le différencie des réseaux en V- et A-.



https://iecnorm.com/api/?name=f01c21c46cc76622a10ac281eb2c99a2

	Redline version 
	English 
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms, definitions, symbols and abbreviations
	3.1 Terms and definitions
	3.2 Symbols
	3.2.1 General symbols
	3.2.2 Symbols for measured quantities
	3.2.3 Symbols for input quantities common to all disturbance measurements

	3.3 Abbreviations

	4 Compliance criterion for the MIU
	4.1 General
	4.2 Compliance assessment

	5 Conducted disturbance measurements
	5.1 Conducted disturbance measurements at a mains port using a V-AMN (see also B.1)
	5.1.1 Measurand for measurements using a V-AMN
	5.1.2 Symbols of input quantities specific to measurements using a V-AMN
	5.1.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a mains port using a V-AMN

	5.2 Conducted disturbance measurements at a mains port using a VP (see also B.2)
	5.2.1 Measurand for measurements using a VP
	5.2.2 Symbols of input quantities specific to measurements using a VP
	5.2.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a mains port using a VP

	5.3 Conducted disturbance measurements at a telecommunication port using an AAN (Y-network) (see also B.3)
	5.3.1 Measurand for measurements using an AAN
	5.3.2 Symbols of input quantities specific for measurements using an AAN
	5.3.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a telecommunication port using an AAN

	5.4 Conducted disturbance measurements at a telecommunication port using a CVP (see also B.4)
	5.4.1 Measurand for measurements using a CVP
	5.4.2 Symbols of input quantities specific for measurements using a CVP
	5.4.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a telecommunication port using a CVP

	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
	5.5.2 Symbols of input quantities specific for measurements using a CP
	5.5.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a telecommunication port using a CP

	5.6 Conducted disturbance measurements using a CDNE (see also B.7)
	5.6.1 Measurand for measurements using a CDNE
	5.6.2 Symbols of input quantities specific to CDNE measurements
	5.6.3  Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a    mains port using a CDNE

	5.7 Conducted disturbance measurements at AC mains and other power ports using a Δ-AN
	5.7.1 Measurand for measurements using a Δ-AN
	5.7.2 Symbols of input quantities specific to measurements using a Δ-AN
	5.7.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at AC mains and other power ports using a Δ-AN


	6 Disturbance power measurements (see also C.1)
	6.1 Measurand for disturbance power measurements
	6.2 Symbols of input quantities specific for disturbance power measurements
	6.3 Input quantities to be considered for disturbance power measurements

	7 Radiated disturbance measurements in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz 
	7.1 Radiated disturbance measurements at an OATS or in a SAC (see also D.1)
	7.1.1 Measurand for radiated disturbance measurements at an OATS or in a SAC
	7.1.2 Symbols of input quantities specific for radiated disturbance measurements
	7.1.3 Input quantities to be considered for radiated disturbance measurements at an OATS or in a SAC

	7.2 Radiated disturbance measurements in a FAR (see also D.2)
	7.2.1 Measurand for radiated disturbance measurements in a FAR
	7.2.2 Symbols of input quantities specific for radiated disturbance measurements
	7.2.3 Input quantities to be considered for radiated disturbance measurements in a FAR


	8 Radiated disturbance measurements in the frequency range 1 GHz to 18 GHz (see also E.1)
	8.1 Measurand for radiated disturbance measurements in a FAR (FSOATS)
	8.2 Symbols of input quantities specific for radiated disturbance measurements
	8.3 Input quantities to be considered for radiated disturbance measurements in a FAR

	9 Radiated disturbance measurements in the frequency range 9 kHz to 30 MHz
	9.1 Magnetic field disturbance measurements using the LLAS in the frequency range  9 kHz to 30 MHz (see also Clause F.1)
	9.1.1 Measurand for LLAS measurements
	9.1.2 Symbols of input quantities specific for LLAS measurements
	9.1.3 Input quantities to be considered for LLAS measurements

	9.2 Magnetic field disturbance measurement in the frequency range 9 kHz to 30 MHz  using a loop antenna at various distances from the EUT

	Annexes 
	Annex A (informative) Basis for Ucispr values in Table 1, general information and rationale for input quantities common to all measurement methods
	Annex B (informative) Basis for Ucispr values in Table 1, uncertainty budgets and rationale for conducted disturbance measurements
	Annex C (informative) Basis for Ucispr values in Table 1 – Disturbance power measurements
	Annex D (informative) Basis for Ucispr values in Table 1 – Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 1 000 MHz
	Annex E (informative) Basis for Ucispr values in Table 1 – Radiated disturbance measurements from 1 GHz to 18 GHz
	Annex F (informative) Basis for Ucispr values in Table 1 – Radiated disturbance measurements from 9 kHz to 30 MHz (LLAS)

	Bibliography
	Figures 
	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)
	Figure A.2 – Deviation of the peak detector level indication from the signal level at receiver input for two cases, a sine-wave signal and an impulsive signal (PRF 100 Hz)
	Figure A.3 – Illustration of system noise figure
	Figure D.1 – Effect of antenna directivity without tilting
	Figure D.2 – Effect of antenna directivity with optimum tilting

	Tables 
	Table 1 – Values of Ucispr
	Table B.1 – Conducted disturbance measurements from 9 kHz to 150 kHz using a 50 Ω/50 μH + 5 Ω V-AMN
	Table B.2 – Conducted disturbance measurements from 150 kHz to 30 MHz using a 50 Ω/50 μH V-AMN
	Table B.3 – Conducted disturbance measurements from 9 kHz to 30 MHz using a VP
	Table B.4 – Conducted disturbance measurements from 150 kHz to 30 MHz using an AAN
	Table B.5 – Conducted disturbance measurements from 150 kHz to 30 MHz using a capacitive voltage probe (CVP)
	Table B.6 – Conducted disturbance measurements from 9 kHz to 30 MHz using a CP
	Table B.7 – Uncertainty budget for conducted disturbance measurements from 30 MHz to 300 MHz 
	Table B.8 − Conducted disturbances measurements from 150 kHz to 30 MHz using a 150 Ω Δ-AN
	Table C.1 – Disturbance power from 30 MHz to 300 MHz
	Table D.1 – Horizontally polarized radiated disturbances from 30 MHz to 200 MHz using a biconical antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m or 30 m
	Table D.2 – Vertically polarized radiated disturbances from 30 MHz to 200 MHz using a biconical antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m or 30 m
	Table D.3 – Horizontally polarized radiated disturbances from 200 MHz to 1 GHz using an LPDA antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m or 30 m
	Table D.4 – Vertically polarized radiated disturbances from 200 MHz to 1 GHz using an LPDA antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m or 30 m
	Table D.5 – Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 200 MHz using a biconical antenna in a FAR at a distance of 3 m
	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
	Table D.7 – Horizontally polarized radiated disturbances from 30 MHz to 1 000 MHz using a hybrid antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m
	Table D.8 – Vertically polarized radiated disturbances from 30 MHz to 1 000 MHz using a hybrid antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m
	Table D.9 – Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 1 000 MHz using a hybrid antenna in a FAR at a distance of 3 m
	Table E.1 – Radiated disturbance measurements from 1 GHz to 6 GHz in a FAR (FSOATS) at a distance of 3 m
	Table E.2 – Radiated disturbance measurements from 6 GHz to 18 GHzin a FAR (FSOATS) at a distance of 3 m
	Table F.1 – Radiated disturbance measurements from 9 kHz to 30 MHz in a LLAS of any diameter


	Français 
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d’application
	2 Références normatives
	3 Termes, définitions, symboles et abréviations
	3.1 Termes et définitions
	3.2 Symboles
	3.2.1 Symboles généraux
	3.2.2 Symboles utilisés pour les grandeurs à mesurer
	3.2.3 Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée communes à toutes les mesures de perturbations

	3.3 Abréviations

	4 Critère de conformité pour la MIU
	4.1 Généralités
	4.2 Evaluation de la conformité 

	5 Mesures des perturbations conduites
	5.1 Mesures des perturbations conduites à un accès secteur au moyen d'un AMN en V (voir également B.1)
	5.1.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'un AMN en V
	5.1.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'un AMN en V
	5.1.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour des mesures de perturbations conduites à un accès secteur au moyen d'un AMN en V

	5.2 Mesures des perturbations conduites à un accès secteur au moyen d'une division en tension (VP) (voir également B.2)
	5.2.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'une VP
	5.2.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'une VP
	5.2.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures de perturbations conduites à un accès secteur au moyen d'une VP

	5.3 Mesures des perturbations conduites à un accès télécommunications au moyen d'un AAN (réseau en Y) (voir également B.3)
	5.3.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'un AAN
	5.3.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'un AAN
	5.3.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures de perturbations conduites à un accès télécommunications au moyen d'un AAN

	5.4 Mesures des perturbations conduites à un accès télécommunications au moyen d'une CVP (voir également B.4)
	5.4.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'une CVP
	5.4.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'une CVP
	5.4.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures de perturbations conduites à un accès télécommunications au moyen d'une CVP

	5.5 Mesures des perturbations conduites à un accès télécommunications au moyen d'une CP (voir également B.5)
	5.5.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'une CP
	5.5.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'une CP
	5.5.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures de perturbations conduites à un accès télécommunications au moyen d'une CP

	5.6 Mesures des perturbations conduites au moyen d'un CDNE (voir aussi B.7)
	5.6.1 Mesurande pour les mesures au moyen d'un CDNE
	5.6.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures CDNE
	5.6.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures des perturbations conduites au niveau d'un accès secteur au moyen d'un CDNE

	5.7 Mesures des perturbations conduites aux accès d'alimentation secteur en courant alternatif et à d'autres accès d'alimentation au moyen d'un AN en Δ
	5.7.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'un AN en Δ
	5.7.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'un AN en Δ
	5.7.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour des mesures de perturbations conduites aux accès d'alimentation secteur en courant alternatif et à d'autres accès d'alimentation, au moyen d'un AN en Δ


	6 Mesures de la puissance perturbatrice (voir également C.1)
	6.1 Mesurande pour les mesures de puissance perturbatrice
	6.2 Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures de puissance perturbatrice
	6.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures de puissance perturbatrice 

	7 Mesures des perturbations rayonnées dans la gamme de fréquences de 30 MHz à 1 000 MHz 
	7.1 Mesures des perturbations rayonnées sur un OATS ou dans une SAC (voir également D.1)
	7.1.1 Mesurande pour des mesures des perturbations rayonnées sur un OATS ou dans une SAC
	7.1.2 Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures de perturbations rayonnées
	7.1.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures de perturbations rayonnées sur un OATS ou dans une SAC

	7.2 Mesures des perturbations rayonnées dans une FAR (voir également D.2)
	7.2.1 Mesurande pour des mesures de perturbations rayonnées dans une FAR
	7.2.2 Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures de perturbations rayonnées
	7.2.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures de perturbations rayonnées dans une FAR


	8 Mesures des perturbations rayonnées dans la gamme de fréquences de 1 GHz à 18 GHz (voir également E.1)
	8.1 Mesurande pour des mesures de perturbations rayonnées dans une FAR (FSOATS)
	8.2 Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures de perturbations rayonnées
	8.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures de perturbations rayonnées dans une FAR

	9 Mesures de perturbations rayonnées dans la gamme de fréquences de 9 kHz à 30 MHz
	9.1 Mesure des perturbations de champ magnétique au moyen du LLAS dans la gamme  de fréquences de 9 kHz à 30 MHz (voir aussi Article F.1)
	9.1.1 Mesurande pour les mesures LLAS
	9.1.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures LLAS
	9.1.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour des mesures LLAS

	9.2 Mesure des perturbations de champ magnétique dans la gamme de fréquences de 9 kHz à 30 MHz au moyen d'une antenne-cadre à différentes distances de l'EUT

	Annexes 
	Annexe A (informative) Base des valeurs de Ucispr dans le Tableau 1, informations générales et justification des grandeurs d'entrée communes à toutes les méthodes de mesure
	Annexe B (informative) Base des valeurs de Ucispr dans le Tableau 1, budgets d'incertitude et justification pour des mesures de perturbations conduites
	Annexe C (informative) Base des valeurs de Ucispr dans le Tableau 1 – Mesures de puissance perturbatrice
	Annexe D (informative) Base des valeurs de Ucispr dans le Tableau 1 – Mesures des perturbations rayonnées de 30 MHz à 1 000 MHz
	Annexe E (informative) Base des valeurs de Ucispr dans le Tableau 1 – Mesures des perturbations rayonnées de 1 GHz à 18 GHz
	Annexe F (informative) Base des valeurs de Ucispr dans le Tableau 1 – Mesures de perturbations rayonnées de 9 kHz à 30 MHz (LLAS)

	Bibliographie
	Figures 
	Figure A.1 – Écart de l'indication de niveau du détecteur de quasi-crête par rapport au niveau du signal à l'entrée du récepteur, pour deux cas: signal sinusoïdal et signal impulsionnel (PRF de 100 Hz)
	Figure A.2 – Écart de l'indication de niveau du détecteur de crête par rapport au niveau du signal à l'entrée du récepteur, pour deux cas: signal sinusoïdal et signal impulsionnel (PRF de 100 Hz)
	Figure A.3 – Illustration des valeurs de bruit du système
	Figure D.1 – Effet de la directivité de l'antenne sans inclinaison
	Figure D.2 – Effet de la directivité de l'antenne avec inclinaison optimale

	Tableaux 
	Tableau 1 – Valeurs de Ucispr
	Tableau B.1 – Mesures des perturbations conduites de 9 kHz à 150 kHz au moyen d'un AMN en V 50 Ω/50 μH + 5 Ω
	Tableau B.2 – Mesures des perturbations conduites de 150 kHz à 30 MHz au moyen d'un AMN en V 50 Ω/50 μH
	Tableau B.3 – Mesures des perturbations conduites de 9 kHz à 30 MHz au moyen d'une VP
	Tableau B.4 – Mesures des perturbations conduites de 150 kHz à 30 MHz au moyen d'un AAN
	Tableau B.5 – Mesures des perturbations conduites de 150 kHz à 30 MHz au moyen d'une sonde de tension capacitive (CVP)
	Tableau B.6 – Mesures des perturbations conduites de 9 kHz à 30 MHz au moyen d'une CP
	Tableau B.7 – Bilan d'incertitude pour les mesures des perturbations conduites de 30 MHz à 300 MHz 
	Tableau B.8 – Mesures des perturbations conduites de 150 kHz à 30 MHz au moyen d'un AN en Δ de 150 Ω
	Tableau C.1 – Puissance perturbatrice de 30 MHz à 300 MHz
	Tableau D.1 – Perturbations rayonnées en polarisation horizontale de 30 MHz à 200 MHz, au moyen d'une antenne biconique sur un OATS/SAC à une distance de 3 m, 10 m ou 30 m
	Tableau D.2 – Perturbations rayonnées en polarisation verticale de 30 MHz à 200 MHz, au moyen d'une antenne biconique sur un OATS/SAC à une distance de 3 m, 10 m ou 30 m
	Tableau D.3 – Perturbations rayonnées en polarisation horizontale de 200 MHz à 1 GHz, au moyen d'une antenne LPDA sur un OATS/SAC à une distance de 3 m, 10 m ou 30 m
	Tableau D.4 – Perturbations rayonnées en polarisation verticale de 200 MHz à 1 GHz, au moyen d'une antenne LPDA sur un OATS/SAC à une distance de 3 m, 10 m ou 30 m
	Tableau D.5 – Mesures des perturbations rayonnées de 30 MHz à 200 MHz en utilisant une antenne biconique dans une FAR, à une distance de 3 m
	Tableau D.6 – Mesures des perturbations rayonnées de 200 MHz à 1 000 MHz en utilisant une antenne LPDA dans une FAR, à une distance de 3 m
	Tableau D.7 – Perturbations rayonnées en polarisation horizontale de 30 MHz à 1 000 MHz au moyen d'une antenne hybride sur un OATS/SAC à une distance de 3 m, 10 m ou 30 m
	Tableau D.8 – Perturbations rayonnées en polarisation verticale de 30 MHz à 1 000 MHz au moyen d'une antenne hybride sur un OATS/SAC à une distance de 3 m, 10 m ou 30 m
	Tableau D.9 – Mesures de perturbations rayonnées dans la gamme de fréquences de 30 MHz à 1 000 MHz au moyen d'une antenne hybride dans une FAR à une distance de 3 m
	Tableau E.1 – Mesures des perturbations rayonnées de 1 GHz à 6 GHz dans une FAR (FSOATS) à une distance de 3 m
	Tableau E.2 – Mesures des perturbations rayonnées de 6 GHz à 18 GHz dans une FAR (FSOATS) à une distance de 3 m
	Tableau F.1 – Mesures de perturbations rayonnées de 9 kHz à 30 MHz dans un LLAS de n'importe quel diamètre



	Final version 
	English 
	CONTENTS
	FOREWORD
	INTRODUCTION
	1 Scope
	2 Normative references
	3 Terms, definitions, symbols and abbreviations
	3.1 Terms and definitions
	3.2 Symbols
	3.2.1 General symbols
	3.2.2 Symbols for measured quantities
	3.2.3 Symbols for input quantities common to all disturbance measurements

	3.3 Abbreviations

	4 Compliance criterion for the MIU
	4.1 General
	4.2 Compliance assessment

	5 Conducted disturbance measurements
	5.1 Conducted disturbance measurements at a mains port using a V-AMN (see also B.1)
	5.1.1 Measurand for measurements using a V-AMN
	5.1.2 Symbols of input quantities specific to measurements using a V-AMN
	5.1.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a mains port using a V-AMN

	5.2 Conducted disturbance measurements at a mains port using a VP (see also B.2)
	5.2.1 Measurand for measurements using a VP
	5.2.2 Symbols of input quantities specific to measurements using a VP
	5.2.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a mains port using a VP

	5.3 Conducted disturbance measurements at a telecommunication port using an AAN (Y-network) (see also B.3)
	5.3.1 Measurand for measurements using an AAN
	5.3.2 Symbols of input quantities specific for measurements using an AAN
	5.3.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a telecommunication port using an AAN

	5.4 Conducted disturbance measurements at a telecommunication port using a CVP (see also B.4)
	5.4.1 Measurand for measurements using a CVP
	5.4.2 Symbols of input quantities specific for measurements using a CVP
	5.4.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a telecommunication port using a CVP

	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
	5.5.2 Symbols of input quantities specific for measurements using a CP
	5.5.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a telecommunication port using a CP

	5.6 Conducted disturbance measurements using a CDNE (see also B.7)
	5.6.1 Measurand for measurements using a CDNE
	5.6.2 Symbols of input quantities specific to CDNE measurements
	5.6.3  Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at a    mains port using a CDNE

	5.7 Conducted disturbance measurements at AC mains and other power ports using a Δ-AN
	5.7.1 Measurand for measurements using a Δ-AN
	5.7.2 Symbols of input quantities specific to measurements using a Δ-AN
	5.7.3 Input quantities to be considered for conducted disturbance measurements at AC mains and other power ports using a Δ-AN


	6 Disturbance power measurements (see also C.1)
	6.1 Measurand for disturbance power measurements
	6.2 Symbols of input quantities specific for disturbance power measurements
	6.3 Input quantities to be considered for disturbance power measurements

	7 Radiated disturbance measurements in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz 
	7.1 Radiated disturbance measurements at an OATS or in a SAC (see also D.1)
	7.1.1 Measurand for radiated disturbance measurements at an OATS or in a SAC
	7.1.2 Symbols of input quantities specific for radiated disturbance measurements
	7.1.3 Input quantities to be considered for radiated disturbance measurements at an OATS or in a SAC

	7.2 Radiated disturbance measurements in a FAR (see also D.2)
	7.2.1 Measurand for radiated disturbance measurements in a FAR
	7.2.2 Symbols of input quantities specific for radiated disturbance measurements
	7.2.3 Input quantities to be considered for radiated disturbance measurements in a FAR


	8 Radiated disturbance measurements in the frequency range 1 GHz to 18 GHz (see also E.1)
	8.1 Measurand for radiated disturbance measurements in a FAR (FSOATS)
	8.2 Symbols of input quantities specific for radiated disturbance measurements
	8.3 Input quantities to be considered for radiated disturbance measurements in a FAR

	9 Radiated disturbance measurements in the frequency range 9 kHz to 30 MHz
	9.1 Magnetic field disturbance measurements using the LLAS in the frequency range  9 kHz to 30 MHz (see also Clause F.1)
	9.1.1 Measurand for LLAS measurements
	9.1.2 Symbols of input quantities specific for LLAS measurements
	9.1.3 Input quantities to be considered for LLAS measurements

	9.2 Magnetic field disturbance measurement in the frequency range 9 kHz to 30 MHz  using a loop antenna at various distances from the EUT

	Annexes 
	Annex A (informative) Basis for Ucispr values in Table 1, general information and rationale for input quantities common to all measurement methods
	Annex B (informative) Basis for Ucispr values in Table 1, uncertainty budgets and rationale for conducted disturbance measurements
	Annex C (informative) Basis for Ucispr values in Table 1 – Disturbance power measurements
	Annex D (informative) Basis for Ucispr values in Table 1 – Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 1 000 MHz
	Annex E (informative) Basis for Ucispr values in Table 1 – Radiated disturbance measurements from 1 GHz to 18 GHz
	Annex F (informative) Basis for Ucispr values in Table 1 – Radiated disturbance measurements from 9 kHz to 30 MHz (LLAS)

	Bibliography
	Figures 
	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)
	Figure A.2 – Deviation of the peak detector level indication from the signal level at receiver input for two cases, a sine-wave signal and an impulsive signal (PRF 100 Hz)
	Figure A.3 – Illustration of system noise figure
	Figure D.1 – Effect of antenna directivity without tilting
	Figure D.2 – Effect of antenna directivity with optimum tilting

	Tables 
	Table 1 – Values of Ucispr
	Table B.1 – Conducted disturbance measurements from 9 kHz to 150 kHz using a 50 Ω/50 μH + 5 Ω V-AMN
	Table B.2 – Conducted disturbance measurements from 150 kHz to 30 MHz using a50 Ω/50 μH V-AMN
	Table B.3 – Conducted disturbance measurements from 9 kHz to 30 MHz using a VP
	Table B.4 – Conducted disturbance measurements from 150 kHz to 30 MHz using an AAN
	Table B.5 – Conducted disturbance measurements from 150 kHz to 30 MHz using a capacitive voltage probe (CVP)
	Table B.6 – Conducted disturbance measurements from 9 kHz to 30 MHz using a CP
	Table B.7 – Uncertainty budget for conducted disturbance measurements from 30 MHz to 300 MHz 
	Table B.8 − Conducted disturbances measurements from 150 kHz to 30 MHz using a 150 Ω Δ-AN
	Table C.1 – Disturbance power from 30 MHz to 300 MHz
	Table D.1 – Horizontally polarized radiated disturbances from 30 MHz to 200 MHz using a biconical antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m or 30 m
	Table D.2 – Vertically polarized radiated disturbances from 30 MHz to 200 MHz using a biconical antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m or 30 m
	Table D.3 – Horizontally polarized radiated disturbances from 200 MHz to 1 GHz using an LPDA antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m or 30 m
	Table D.4 – Vertically polarized radiated disturbances from 200 MHz to 1 GHz using an LPDA antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m or 30 m
	Table D.5 – Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 200 MHz using a biconical antenna in a FAR at a distance of 3 m
	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
	Table D.7 – Horizontally polarized radiated disturbances from 30 MHz to 1 000 MHz using a hybrid antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m
	Table D.8 – Vertically polarized radiated disturbances from 30 MHz to 1 000 MHz using a hybrid antenna at an OATS/SAC at a distance of 3 m, 10 m, or 30 m
	Table D.9 – Radiated disturbance measurements from 30 MHz to 1 000 MHz using a hybrid antenna in a FAR at a distance of 3 m
	Table E.1 – Radiated disturbance measurements from 1 GHz to 6 GHzin a FAR (FSOATS) at a distance of 3 m
	Table E.2 – Radiated disturbance measurements from 6 GHz to 18 GHzin a FAR (FSOATS) at a distance of 3 m
	Table F.1 – Radiated disturbance measurements from 9 kHz to 30 MHz in a LLAS of any diameter


	Français 
	SOMMAIRE
	AVANT-PROPOS
	INTRODUCTION
	1 Domaine d’application
	2 Références normatives
	3 Termes, définitions, symboles et abréviations
	3.1 Termes et définitions
	3.2 Symboles
	3.2.1 Symboles généraux
	3.2.2 Symboles utilisés pour les grandeurs à mesurer
	3.2.3 Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée communes à toutes les mesures de perturbations

	3.3 Abréviations

	4 Critère de conformité pour la MIU
	4.1 Généralités
	4.2 Evaluation de la conformité 

	5 Mesures des perturbations conduites
	5.1 Mesures des perturbations conduites à un accès secteur au moyen d'un AMN en V (voir également B.1)
	5.1.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'un AMN en V
	5.1.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'un  AMN en V
	5.1.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour des mesures de perturbations conduites à un accès secteur au moyen d'un AMN en V

	5.2 Mesures des perturbations conduites à un accès secteur au moyen d'une division en tension (VP) (voir également B.2)
	5.2.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'une VP
	5.2.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'une VP
	5.2.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures de perturbations conduites à un accès secteur au moyen d'une VP

	5.3 Mesures des perturbations conduites à un accès télécommunications au moyen d'un AAN (réseau en Y) (voir également B.3)
	5.3.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'un AAN
	5.3.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'un AAN
	5.3.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures de perturbations conduites à un accès télécommunications au moyen d'un AAN

	5.4 Mesures des perturbations conduites à un accès télécommunications au moyen d'une CVP (voir également B.4)
	5.4.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'une CVP
	5.4.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'une CVP
	5.4.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures de perturbations conduites à un accès télécommunications au moyen d'une CVP

	5.5 Mesures des perturbations conduites à un accès télécommunications au moyen d'une CP (voir également B.5)
	5.5.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'une CP
	5.5.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'une CP
	5.5.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures de perturbations conduites à un accès télécommunications au moyen d'une CP

	5.6 Mesures des perturbations conduites au moyen d'un CDNE (voir aussi B.7)
	5.6.1 Mesurande pour les mesures au moyen d'un CDNE
	5.6.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures CDNE
	5.6.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures des perturbations conduites au niveau d'un accès secteur au moyen d'un CDNE

	5.7 Mesures des perturbations conduites aux accès d'alimentation secteur en courant alternatif et à d'autres accès d'alimentation au moyen d'un AN en Δ
	5.7.1 Mesurande pour des mesures au moyen d'un AN en Δ
	5.7.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures au moyen d'un AN en Δ
	5.7.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour des mesures de perturbations conduites aux accès d'alimentation secteur en courant alternatif et à d'autres accès d'alimentation, au moyen d'un AN en Δ


	6 Mesures de la puissance perturbatrice (voir également C.1)
	6.1 Mesurande pour les mesures de puissance perturbatrice
	6.2 Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures de puissance perturbatrice
	6.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures de puissance perturbatrice 

	7 Mesures des perturbations rayonnées dans la gamme de fréquences de 30 MHz à 1 000 MHz 
	7.1 Mesures des perturbations rayonnées sur un OATS ou dans une SAC (voir également D.1)
	7.1.1 Mesurande pour des mesures des perturbations rayonnées sur un OATS ou dans une SAC
	7.1.2 Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures de perturbations rayonnées
	7.1.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures de perturbations rayonnées sur un OATS ou dans une SAC

	7.2 Mesures des perturbations rayonnées dans une FAR (voir également D.2)
	7.2.1 Mesurande pour des mesures de perturbations rayonnées dans une FAR
	7.2.2 Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures de perturbations rayonnées
	7.2.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures de perturbations rayonnées dans une FAR


	8 Mesures des perturbations rayonnées dans la gamme de fréquences de 1 GHz à 18 GHz (voir également E.1)
	8.1 Mesurande pour des mesures de perturbations rayonnées dans une FAR (FSOATS)
	8.2 Symboles utilisés pour les grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures de perturbations rayonnées
	8.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour les mesures de perturbations rayonnées dans une FAR

	9 Mesures de perturbations rayonnées dans la gamme de fréquences de 9 kHz à 30 MHz
	9.1 Mesure des perturbations de champ magnétique au moyen du LLAS dans la gamme  de fréquences de 9 kHz à 30 MHz (voir aussi Article F.1)
	9.1.1 Mesurande pour les mesures LLAS
	9.1.2 Symboles des grandeurs d'entrée spécifiques aux mesures LLAS
	9.1.3 Grandeurs d'entrée à prendre en compte pour des mesures LLAS

	9.2 Mesure des perturbations de champ magnétique dans la gamme de fréquences de 9 kHz à 30 MHz au moyen d'une antenne-cadre à différentes distances de l'EUT

	Annexes 
	Annexe A (informative) Base des valeurs de Ucispr dans le Tableau 1, informations générales et justification des grandeurs d'entrée communes à toutes les méthodes de mesure
	Annexe B (informative) Base des valeurs de Ucispr dans le Tableau 1, budgets d'incertitude et justification pour des mesures de perturbations conduites
	Annexe C (informative) Base des valeurs de Ucispr dans le Tableau 1 – Mesures de puissance perturbatrice
	Annexe D (informative) Base des valeurs de Ucispr dans le Tableau 1 – Mesures des perturbations rayonnées de 30 MHz à 1 000 MHz
	Annexe E (informative) Base des valeurs de Ucispr dans le Tableau 1 – Mesures des perturbations rayonnées de 1 GHz à 18 GHz
	Annexe F (informative) Base des valeurs de Ucispr dans le Tableau 1 – Mesures de perturbations rayonnées de 9 kHz à 30 MHz (LLAS)

	Bibliographie
	Figures 
	Figure A.1 – Écart de l'indication de niveau du détecteur de quasi-crête par rapport au niveau du signal à l'entrée du récepteur, pour deux cas: signal sinusoïdal et signal impulsionnel (PRF de 100 Hz)
	Figure A.2 – Écart de l'indication de niveau du détecteur de crête par rapport au niveau du signal à l'entrée du récepteur, pour deux cas: signal sinusoïdal et signal impulsionnel (PRF de 100 Hz)
	Figure A.3 – Illustration des valeurs de bruit du système
	Figure D.1 – Effet de la directivité de l'antenne sans inclinaison
	Figure D.2 – Effet de la directivité de l'antenne avec inclinaison optimale

	Tableaux 
	Tableau 1 – Valeurs de Ucispr
	Tableau B.1 – Mesures des perturbations conduites de 9 kHz à 150 kHz au moyen d'un AMN en V 50 Ω/50 μH + 5 Ω
	Tableau B.2 – Mesures des perturbations conduites de 150 kHz à 30 MHz au moyen d'un AMN en V 50 Ω/50 μH
	Tableau B.3 – Mesures des perturbations conduites de 9 kHz à 30 MHz au moyen d'une VP
	Tableau B.4 – Mesures des perturbations conduites de 150 kHz à 30 MHz au moyen d'un AAN
	Tableau B.5 – Mesures des perturbations conduites de 150 kHz à 30 MHz au moyen d'une sonde de tension capacitive (CVP)
	Tableau B.6 – Mesures des perturbations conduites de 9 kHz à 30 MHz au moyen d'une CP
	Tableau B.7 – Bilan d'incertitude pour les mesures des perturbations conduites de 30 MHz à 300 MHz 
	Tableau B.8 – Mesures des perturbations conduites de 150 kHz à 30 MHz au moyen d'un AN en Δ de 150 Ω
	Tableau C.1 – Puissance perturbatrice de 30 MHz à 300 MHz
	Tableau D.1 – Perturbations rayonnées en polarisation horizontale de 30 MHz à 200 MHz, au moyen d'une antenne biconique sur un OATS/SAC à une distance de 3 m, 10 m ou 30 m
	Tableau D.2 – Perturbations rayonnées en polarisation verticale de 30 MHz à 200 MHz, au moyen d'une antenne biconique sur un OATS/SAC à une distance de 3 m, 10 m ou 30 m
	Tableau D.3 – Perturbations rayonnées en polarisation horizontale de 200 MHz à 1 GHz, au moyen d'une antenne LPDA sur un OATS/SAC à une distance de 3 m, 10 m ou 30 m
	Tableau D.4 – Perturbations rayonnées en polarisation verticale de 200 MHz à 1 GHz, au moyen d'une antenne LPDA sur un OATS/SAC à une distance de 3 m, 10 m ou 30 m
	Tableau D.5 – Mesures des perturbations rayonnées de 30 MHz à 200 MHz en utilisant une antenne biconique dans une FAR, à une distance de 3 m
	Tableau D.6 – Mesures des perturbations rayonnées de 200 MHz à 1 000 MHz en utilisant une antenne LPDA dans une FAR, à une distance de 3 m
	Tableau D.7 – Perturbations rayonnées en polarisation horizontale de 30 MHz à 1 000 MHz au moyen d'une antenne hybride sur un OATS/SAC à une distance de 3 m, 10 m ou 30 m
	Tableau D.8 – Perturbations rayonnées en polarisation verticale de 30 MHz à 1 000 MHz au moyen d'une antenne hybride sur un OATS/SAC à une distance de 3 m, 10 m ou 30 m
	Tableau D.9 – Mesures de perturbations rayonnées dans la gamme de fréquences de 30 MHz à 1 000 MHz au moyen d'une antenne hybride dans une FAR à une distance de 3 m
	Tableau E.1 – Mesures des perturbations rayonnées de 1 GHz à 6 GHz dans une FAR (FSOATS) à une distance de 3 m
	Tableau E.2 – Mesures des perturbations rayonnées de 6 GHz à 18 GHz dans une FAR (FSOATS) à une distance de 3 m
	Tableau F.1 – Mesures de perturbations rayonnées de 9 kHz à 30 MHz dans un LLAS de n'importe quel diamètre






