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Publication IEC 61000-4-3 (Edition 3.0 — 2008) I-SH 01

Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-3: Testing and measurement
techniques — Radiated, radio-frequency, electromagnetic
field immunity test

INTERPRETATION SHEET 1

This interpretation sheet has been prepared by SC 77B: High frequency phenomena, of IEC
technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

The text of this interpretation sheet is based on the following docume

ISH Report on votir}g\
77B/568/ISH 77B/573/R\@

Full information on the voting for the approval of this be found in the

report on voting indicated in the above table.

-1

j-2) Recordthevaew forward power delivered to the antenna;

j-3) Subtract the forward power measured in step j-2 from Pc. If the difference is between
3:1 and 5,1 dB, then the amplifier is not saturated and the test system sufficient for
testing. If the difference is less than 3,1 dB, then the amplifier is saturated and is not
suitable for testing.

Thecorresponding theck withimmtheconstant power catibratiom method—as per 6272 s defimed
as step m):

m)  Confirm that the test system (e. g. the power amplifier) is not in saturation. Assuming
that Ec has been chosen as 1,8 times E;, perform the following procedure at each
calibration frequency:

m-1) Decrease the output from the signal generator by 5,1 dB from the level needed to
establish a forward power of P¢, as determined in the above steps (-5,1 dB is the same
as Ec¢ /1,8);
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m-2) Record the new forward power delivered to the antenna;

m-3) Subtract the forward power measured in step m-2 from Pc. If the difference is between
3,1 dB and 5,1 dB, then the amplifier is not saturated and the test system is sufficient
for testing. If the difference is less than 3,1 dB, then the amplifier is saturated and is not
suitable for testing.

Some amplifiers show deviations of more than 5,1 dB without causing any problems during
testing. That behaviour is caused by their special functional principle (above all travelling
wave tube amplifiers). Figures 1 and 2 show some measurement results obtained from a
semiconductor amplifier as well as from a TWT amplifier.

The text described in -3, respectively m-3, unfortunately gives no Clear_answers on the

usability of these amplifiers.

After discussion at the 20™ meeting of SC 77B/WG 10 on Octgbe RG> Athe experts

1y d such that
amplifiers showing a deviation of more than 5,1 dB are suitabte fqr testing. k£.g. the amplifiers
having a characteristic as shown in Figures 1 and 2 ca > 2sts according to
IEC 61000-4-3.
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Figure 1 — Deviation as defined in step j-3 for a 200 W TWT-amplifier
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —

Part 4-3: Testing and measurement techniques —

1

2)

3)

4)

5)

6)
7

8)

9)

Radiated, Tadio-frequency, efectromagnetic fietd mmumnity test

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fr stanga |zat Qn comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The Ohje

international co-operation on all questions concerning standardization in the ef glectxonicjelds. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International a ica egifications,

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guid to as “IEC

Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; tiona iftee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory wo ¢ i governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in IEC\collaborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO conditions determined by

The formal decisions or agreements of IEC on technical eX[ y~as possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since (eath\ie i ittee has representation from all

Publications is accurate, IEC cannot be RSk the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

transparently to the maX| { e i i eir patipnal and regional publications. Any divergence
between any IEC Public a hre y i or regional publication shall be clearly indicated in
the latter.

IEC provides no markiRg proce i approval and cannot be rendered responsible for any
equipment decl i itywi EC Publication.

All users should ensgure edition of this publication.

\ , employees, servants or agents including individual experts and
members of its té i C National Committees for any personal injury property damage or

expenses &fisi of\the ub gation, use of, or reliance upon, thls IEC Publication or any other IEC
Publicatigns.

International Standard IEC 61000-4-3 has been prepared by subcommittee 77B: High
frequency phenomenon, of IEC technical committee 77: Electromagnetic compatibility.

it forms part 4-3 of IEC 61000. It has the status of a basic EMC publication in accordance with
IEC Guide 107, Electromagnetic compatibility — Guide to the drafting of electromagnetic
compatibility publications

The test frequency range may be extended up to 6 GHz to take account of new services. The
calibration of the field as well as the checking of power amplifier linearity of the immunity
chain are specified.

This consolidated version of IEC 61000-4-3 consists of the third edition (2006) [documents
77B/485/FDIS and 77B/500/RVD] and its amendment 1 (2007) [documents 77B/546/FDIS and
77B/556/RVD].



https://iecnorm.com/api/?name=39eeb84d6f766acffa8fc56029557ed8

61000-4-3 © IEC:2006+A1:2007 -5-

The technical content is therefore identical to the base edition and its amendment and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 3.1.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendment 1

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

The committee has decided that the contents of the base publication and its amendments will
remain unchanged until the maintenance result date indicated on the web site-under
"http://webstore.iec.ch” in the data related to the specific publj¢aj this date,
the publication will be

* reconfirmed,
« withdrawn,
« replaced by a revised edition, or

®

e amended.
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INTRODUCTION
This standard is part of the IEC 61000 series, according to the following structure:

Part 1: General

General considerations (introduction, fundamental principles)

Definitions, terminology
Part 2: Environment

Description of the environment
Classification of the environment
Compatibility levels

Part 3: Limits

Emission limits

Immunity limits (in so far as they do not fall under the respon ct committees)
Part 4: Testing and measurement techniques

Measurement techniques
Testing techniques

Part 5: Installation and mitigation gujid

Installation guidelines

Mitigation methods and

Part 6: Generic stand

Part 9: Miscella@

or as technicahs ifi technical reports, some of which have already been published
as sections. ‘Othe i hed with the part number followed by a dash and a second

related to radiateth radio-frequency, electromagnetic fields.



https://iecnorm.com/api/?name=39eeb84d6f766acffa8fc56029557ed8

61000-4-3 © IEC:2006+A1:2007 -7-

ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —

Part 4-3: Testing and measurement techniques —
Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test

1 Scope and object

This part of IEC 61000 is applicable to the immunity requirements of electrical and electronic
equipment to radiated electromagnetic energy. It establishes test levels a he required test
procedures.

The object of this standard is to establish a common reference for & nity of
electrical and electronic equipment when subjected to radia } electro-

magnetic fields. The test method documented in this part of IEG, 61000xdescribe consistent
method to assess the immunity of an equipment or system st andefined\phenomenon.

NOTE 1 As described in IEC Guide 107, this is a basic EMC pub}i€atio ommittees of the IEC.
As also stated in Guide 107, the IEC product committees are Yespansibl jng whether this immunity

This part deals with immunity tests rela f i nst RF electromagnetic fields
from any source.

Particular considerations rot tleh against radio-frequency emissions
from digital radiotelephont emi ices.

equipment concerned,AThe (simufatisn™a \ \ eqt of electromagnetic radiation is not adequately exact for
gquantitative determy o . st methdds defined are structured for the primary objective of
establishing adequate repeatabili f a

For dated referenses only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC60050(161), International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161: Electro-
magnetic compatibility

IEC 61000-4-6, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-6: Testing and measurement

techniques — Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields
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3 Terms and definitions

For the purposes of this part of IEC 61000, the following definitions, together with those in
IEC 60050(161) apply.

3.1

amplitude modulation
process by which the amplitude of a carrier wave is varied following a specified law

3.2

anechoic chamber
shielded enclosure which is lined with radio-frequency absorbers to red
the internal surfaces

aflections from

3.2.1
fully anechoic chamber
shielded enclosure whose internal surfaces are totally lined

3.2.2
semi-anechoic chamber

3.2.3
modified semi-anechoic chamber
semi-anechoic chamber which has additi

3.3
antenna

3.4
balun
device for transfor

[IEV 161-04

3.5

electromagnetic wawés, the successive oscillations of which are identical under steady-state
conditions,-which can be interrupted or modulated to convey information

3.6
electromagnetic (EM) wave
radiant energy produced by the oscillation of an electric charge characterized by oscillation of

the electric and magnp’rir‘ fields

3.7

far field

region where the power flux density from an antenna approximately obeys an inverse square
law of the distance.

For a dipole this corresponds to distances greater than A/2T, where A is the wavelength of the
radiation
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3.8

field strength

The term "field strength" is applied only to measurements made in the far field. The
measurement may be of either the electric or the magnetic component of the field and may be
expressed as V/m, A/m or W/m2; any one of these may be converted into the others.

NOTE For measurements made in the near field, the term "electric field strength" or "magnetic field strength" is
used according to whether the resultant electric or magnetic field, respectively, is measured, In this field region

the relationship between the electric and magnetic field strength and distance is complex and difficult to predict,
being dependent on the specific configuration involved. Inasmuch as it is not generally feasible to determine the
time and space phase relationship of the various components of the complex field, the power flux density of the
field is similarly indeterminate.

3.9
frequency band
continuous range of frequencies extending between two limits

3.10
EC
field strength applied for calibration

3.11
E¢
carrier field strength applied for testing

3.12

full illumination
test method in which the EUT face beipg
Area).

This test method may be

3.13
human body-m
equipment whic
body.

3.14
independen
test method

This test-method may be applied for test frequencies greater than 1 GHz

335
induction field

predominant electric_ and/or magnetic field existing at a distance d < A/2w, where A is the

wavelength, and the physical dimensions of the source are much smaller than distance d

3.16

intentional RF emitting device

device which radiates (transmits) an electromagnetic field intentionally. Examples include
digital mobile telephones and other radio devices
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3.17
isotropic
having properties of equal values in all directions

3.18
maximum RMS value
highest short-term RMS value of a modulated RF signal during an observation time of one

modulation period.

The short-term RMS is evaluated over a single carrier cycle. For example, in Figure 1b), the
maximum RMS voltage is:

Vmaximum RMS = Vp—p /(2 X\/E) =18V

3.19

non-constant envelope modulation
RF modulation schemes in which the amplitude of the carrie
compared with the period of the carrier itself. Examples_i
modulation and TDMA

3.20
Pc
forward power needed to establish the calibratio

3.21
partial illumination
test method (using a m|n|mum sized UFA in which the EUT face being tested

3.22
polarization
orientation of the €

3.23
shielded en
screened

osulre

causing interfeérence tQ outside activities

3.24
sweep
continuous or incremental traverse over a range of frequencies

3725
TDMA (time division multiple access)

time multiplexing modulation scheme which places several communication channels on the
same carrier wave at an allocated frequency. Each channel is assigned a time slot during
which, if the channel is active, the information is transmitted as a pulse of RF power. If the
channel is not active no pulse is transmitted, thus the carrier envelope is not constant. During
the pulse, the amplitude is constant and the RF carrier is frequency- or phase-modulated
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3.26
transceiver
combination of radio transmitting and receiving equipment in a common housing

3.27
uniform field area (UFA)
hypothetical vertical plane of the field calibration in which variations are acceptably small.

The purpose of field calibration is to ensure the validity of the test result. See 6.2

4 General

Most electronic equipment is, in some manner, affected by electro
radiation is frequently generated by such general purpose sources

e IEC 6100Q- 4 standard series. Methods employed to

ield%

as such, is dealt W|th in other parts of
prevent effects from electromagnetic
sources.

The electromagnetic
The field strength
calculated by cla
or the proximity o

st [évels related to general purpose, digital radio telephones
and other RF emitting devices

Level Test field strength
Vim
1 1
2 3
3 10
4 30
X Special
NOTE x is an open test level and the associated field strength may
be any value. This level may be given in the product standard.
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This standard does not suggest that a single test level is applicable over the entire frequency
range. Product committees shall select the appropriate test level for each frequency range
needing to be tested as well as the frequency ranges. See Annex E for a guidance for product
committees on the selection of test levels.

The test field strength column gives values of the unmodulated carrier signal. For testing of
equipment, this carrier signal is 80 % amplitude modulated with a 1 kHz sine wave to simulate

actual threats (see Figure 1). Details of how the test is performed are given in Clause 8.

5.1 Test levels related to general purposes

The tests are normally performed without gaps in the frequency range 80 to 1 000 MHz.

NOTE 3 |EC 61000-4-6 also defines test methods for establishing the ip

Dy mobile radio telephones and other
may be applied in the corresponding

intentional RF emitting
frequency range of op

Also if the prod @)
measurement rangé

bands allocated to\'d

to the requirements of particular countries, the
yay be reduced to cover just the specific frequency
ones and other intentional RF emitting devices in

telephones (Anhex G ins the list of frequencies known to be allocated to specific digital radio telephones at
the time of,publication).

NOTE 49 The primary threat above 800 MHz is from radio telephone systems and other intentional RF emitting
devices‘with power levels similar to that of radio telephones. Other systems operating in this frequency range, e.g.
radio-LANs operating at 2,4 GHz or higher frequencies, are generally very low power (typically lower than
100, mW), so they are much less likely to present significant problems.
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6 Test equipment

The following types of test equipment are recommended:

— Anechoic chamber: of a size adequate to maintain a uniform field of sufficient dimensions
with respect to the equipment under test (EUT). Additional absorbers may be used to

dampreflectionsin-chambers-which-are-notfully-tined

— EMlI filters: care shall be taken to ensure that the filters introduce no additional resonance
effects on the connected lines.

— RF signal generator(s) capable of covering the frequency band of interest and of being
amplitude modulated by a 1 kHz sine wave with a modulation depth 0% They, shall
have manual control (e.g., frequency, amplitude, modulation index) g
synthesizers, they shall be programmable with frequency-depende
times.

— An isotropic field sensor with ade
electronics to the field strength to be
outside the chamber.
provides a calibration

and the requi d estinstrumentation. Care shall be taken to ensure that the interconnection
wiring penettatingithe’shielded enclosure adequately attenuates the conducted and radiated
emission and preserves the integrity of the EUT signal and power responses.

The~tést facility typically consists of an absorber-lined shielded enclosure large enough to
accommodate the EUT whilst allowing adequate control over the field strengths. This includes
anechoic chambers or modified semi-anechoic chambers, an example of which is shown in
Figure 2. Associated shielded enclosures should accommodate the field generating and

— ITOTHtoring equipnent,amd-theequipment whictrexercises the EUT:

Anechoic chambers are less effective at lower frequencies. Particular care shall be taken to
ensure the uniformity of the generated field at the lower frequencies. Further guidance is
given in Annex C.
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6.2 Calibration of field

The purpose of field calibration is to ensure that the uniformity of the field over the test
sample is sufficient to ensure the validity of the test results. IEC 61000-4-3 uses the concept
of a uniform field area (UFA, see Figure 3), which is a hypothetical vertical plane of the field
in which variations are acceptably small. In a common procedure (field calibration), the
capability of the test facility and the test equipment to generate such a field is demonstrated.

Ak

AL thc S2dITIT t;IIIC, [} datababc fUI DCtt;IIU thC |cqui|cd flC:d Dthllch fUI thc ;Illlllull;ty tCDt ;D
obtained. The field calibration is valid for all EUTs whose individual faces (including any,
cabling) can be fully covered by the UFA.

The field calibration is performed with no EUT in place (see Figure 3). In this procedure) the
relationship between field strength within the UFA and forward power appliedNo the antenna

immunity test.

It is intended that the full field calibration process
changes have been made in the enclosure cop

Unless the EUT a
UFA is at least 1, . er edge established at a height of O 8 m above the
floor. The size oKthe ¢ less than 0,5 m x 0,5 m. During the immunity test, the

Due to,reflections at the floor in a semi-anechoic room, it is difficult to establish a UFA close
to an\earth reference plane. Additional absorbing material on the earth reference plane may
solve’this problem (see Figure 2).

The UFA is subdivided into a grid with a grid spacing of 0,5 m (see Figure 4 as an example of

an 1,5m x 1,5m UFA). At each frequency, a field is considered uniform if its magnitude

measured at the grid points is within ;ZdB of the nominal value for not less than 75 % of all

grid points (e.g. if at least 12 of the 16 points of an 1,5 m x 1,5 m UFA measured are within
the tolerance). For the minimum UFA of 0,5 m x 0,5 m, the field magnitude for all four grid
points shall lie within this tolerance.
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NOTE 1 At different frequencies, different measuring points may be within the tolerance.

The tolerance has been expressed as ;(édB to ensure that the field strength does not fall

below nominal with an acceptable probability. The tolerance of 6 dB is considered to be the
minimum achievable in practical test facilities.

1 4 £ + 4oLl | 4 4l Aol 4 40 -0l +
mure mecyucTIiCy Tdllytc upy U 1L '0OT1Z4, d UICTdlitt yrodict tidimt 7o ub, up U T1U UDb, UUl TTUL

less than -0 dB is allowed for a maximum of 3 % of the test frequencies, provided that the

actual tolerance is stated in the test report. In case of dispute, the ;(édB tolerance takes

precedence.

application of full illumination, partial
¢nt windows method

s¥ze and Requirements of UFA size and calibration

EUT fits when the EUT does not fit completely

within UFA (Partial lllumination and

Independent Windows, the alternative
methods)

Frequency range<

Less than 1 GHz PARTIAL ILLUMINATION

N

Minimum UFA size 1,5 mx 1,6 m
5m%0,5m;05mx1,0m;1,0mx

1,9 m; etc) UFA size in 0,5 m grid size steps (e.g.,
15mx15m;1,5mx20m;2,0mx2,0m;

Calibration in 0,5 m x 0,5 m grid steps etc)

75 % of calibration points within Calibration in 0,5 m x 0,5 m grid steps

specifications if UFA is larger than
0,5m x 0,5 m. 100 % (all 4 points) must . . . o
be in specifications for 0,5 m x 0,5 m 75 % of calibration points within

csnacifications.
UFA: P HeatHeh
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Table 2 (continued)

Frequency range Requirements of UFA size and Requirements of UFA size and calibration
calibration when the EUT fits when the EUT does not fit completely
completely within UFA (Full within UFA (Partial Illumination and
Illumination, the preferred method) Independent Windows, the alternative
methods)
Greater than 1 GHz | Minimum UFA size 0,5m x 0,5 m INDEPENDENT WINDOWS METHOD
UFA size in 0,5 m grid size steps (e.g., 0,5 m x 0,5 m window (See Annex H)

0,5mx0,5m;0,5mx1,0m;

1,0m x 1,0 m; etc) PARTIAL ILLUMINA

Calibration in 0,5 m x 0,5 m grid steps

75 % of calibration points within
specifications if UFA is larger than 0,5 m
x 0,5 m. 100 % (all 4 points) must be in
specifications for 0,5 m x 0,5 m UFA.

i€d to the EUT. Denote this calibration field strength by E_.
yle only to field calibration. The test field strength E, shall not

Two different calibration methods are described below using an 1,5 m x 1,5 m UFA (16 grid
points) @ssan example. These methods are considered to give the same field uniformity.

6.2:1” Constant field strength calibration method

The constant field strength of the uniform field shall be established and measured via a

Lhvatad f1ald cancay o fraomuianoy, o d o +h.

catlbrated-field-sensorateachpartietarfrequenrcyeand-at-each-of-the16peintsrone—afterthe
other (see Figure 4) using the step size given in Clause 8, by adjusting the forward power
accordingly.

The forward power necessary to establish the field strength chosen shall be measured in
accordance with Figure 7 and is to be recorded in dBm for the 16 points.



https://iecnorm.com/api/?name=39eeb84d6f766acffa8fc56029557ed8

61000-4-3 © IEC:2006+A1:2007 -17 -

Procedure to be followed at both horizontal and vertical polarisations:

a) Position the sensor at one of the 16 points in the grid (see Figure 4), and set the
frequency of the signal generator output to the lowest frequency in the range of the test
(for example 80 MHz).

b) Adjust the forward power to the field-generating antenna so that the field strength obtained
is equal to the required calibration field strength E.. Record the forward power reading.

¢) Increase the frequency by a maximum of 1 % of the present frequency.

d) Repeat steps b) and c) until the next frequency in the sequence would exceed the highést
frequency in the range of the test. Finally, repeat step b) at this highest frequency’\(for
example 1 GHz).

e) Repeat steps a) to d) for each point in the grid.
At each frequency:

f) Sort the 16 forward power readings into ascending order.

g) Start at the highest value and check if at least the 11 readifigs helowAthi e are within

the tolerance of —6 dB to +0 dB of that value.
h) If they are not within this tolerance of —

j) Confirm that the test system (e.g. t
E. has been chosen as 1,8 times
frequency:

j-1)  Decrease the ou

j-2)  Record
j-3)  Subtr asured in step j-2 from P.. If the difference is
between the amplifier is not saturated and the test system

sufficiept\f esting ¢ dlfference is less than 3,1 dB, then the amplifier is

NOTE 1 |If at a
power P, = P
accordanee

@ ratio between E. and E, is R(dB), where R = 20 log(E./E,), then the test
tS ¢ and t refer to calibration and test respectively. The field is modulated in

A description-efsan example for the calibration is given in D.4.1.

NOTE 2 Ateach frequency it has to be ensured that the amplifier used is not saturated. This can best be done by
checkingtthe' 1 dB compression of the amplifier. However, the 1 dB compression of the amplifier is verified with a
50 Q términation when the impedance of an antenna to be used for the test is different from 50 Q. The saturation of
the_test system is assured by confirming the 2 dB compression point described to step j). For more information

refento the Annex D.

6.2.2 Constant power calibration method

The field strength of the uniform field shall be established and measured via a calibrated field
sensor at each particular frequency and at each of the 16 points one after the other (see
Figure 4) using the step size given in Clause 8, by adjusting the forward power accordingly.
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The forward power necessary to establish the field strength at the starting position shall be
measured in accordance with Figure 7 and noted. The same forward power shall be applied
for all 16 positions. The field strength created by this forward power is to be recorded at each
of the 16 points.

Procedure to be followed at both horizontal and vertical polarisations:

a) Position the sensor at one of the 16 points In the grid (see Figure 4), and set the
frequency of the signal generator output to the lowest frequency in the range of the test
(for example 80 MHz).

b) Apply a forward power to the field-generating antenna so that the field strength obtained
equals E; (taking into account that the test field will be modulated). Record the forward
power and field strength readings.

¢) Increase the frequency by a maximum of 1% of the present frequef
d) Repeat steps b) and c) until the next frequency in the sequenc ¢ ighest

example 1 GHz).

e) Move the sensor to another position in the grid. At eé
steps a) to d), apply the forward power recorded i 3 guency, and record
the field strength reading.

f) Repeat step e) for each point in the grid.
At each frequency :
g) Sort the 16 field strength readings in

h) Select one field strength as the re
for all other positions in decibels.

m) Confirm_that the test system (e. g. the power amplifier) is not in saturation. Assuming that
E. has\been chosen as 1,8 times E;, perform the following procedure at each calibration
frequency:

m+1) Decrease the output from the signal generator by 5,1 dB from the level needed to
establish a forward power of P, as determined in the above steps. (-5,1 dB is the
same as E. /1,8.)

m-2) Record the new forward power delivered to the antenna

m-3) Subtract the forward power measured in step m-2 from P.. If the difference is
between 3,1 dB and 5,1 dB, then the amplifier is not saturated and the test system
is sufficient for testing. If the difference is less than 3,1 dB, then the amplifier is
saturated and is not suitable for testing.

NOTE 1 |If at a specific frequency, the ratio between E; and E, is R(dB), where R = 20 log(E./E,), then the test

power P, = P, — R(dB). The subscripts ¢ and t refer to calibration and test respectively. The field is modulated in
accordance with Clause 8.
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A description of an example for the calibration is given in D.4.2.

NOTE 2 At each frequency it has to be ensured that the amplifier used is not saturated. This can best be done by
checking the 1 dB compression of the amplifier. However, the 1 dB compression of the amplifier is verified with a
50 Q termination when the impedance of an antenna to be used for the test is different from 50 Q. The saturation of
the test system is assured by confirming the 2 dB compression point described to step m). For more information
refer to the Annex D.

7 Test setup

All testing of equipment shall be performed in a configuration as close as possible to actual
installation conditions. Wiring shall be consistent with the manufacturer's recommended
procedures, and the equipment shall be in its housing with all covers and-access panels in
place, unless otherwise stated.

If the equipment is designed to be mounted in a panel, rack or ¢ ested in

this configuration.

A metallic ground plane is not required. When a means is rg test sample,
it shall be constructed of a non-metallic, non-conductive m ric constant (low
permittivity) materials, such as rigid polystyrene, shouid t ' . Hgwever, grounding

of housing or case of the equipment shall be consjste ith anyfacturer's installation
recommendations.

When an EUT consists of floor-standi ponents, the correct relative
positions shall be maintained.

Typical EUT setups are shown in Figu

Y
NOTE 1 Non-conductive supperts axe used to\preyventaccid

structure.

NOTE 2 At higher fregquencies (e.g. Z), tables or supports made from wood or glass reinforced plastic
can be reflective. a@u, ) ittivity) material, such as rigid polystyrene, should be used

to avoid field perturbatjo

nidl earthing of the EUT and distortion of the field.

The equip 5+ then ected to power and signal wires according to relevant installation
instructions.

7.2 Arrangement of floor-standing equipment

Floor<standing equipment should be mounted on a non-conductive support 0,05 m to 0,15 m
above the supporting plane. The use of non-conductive supports prevents accidental earthing
of,;the EUT and distortion of the field. To ensure the latter, the support shall be bulk non-
conducting, rather than an insulating coating on a metallic structure. Floor-standing

Cquiplllcllt VVh;bh ;Q \,apabic Uf bc;llg QtUUd Uil a IIUII'bUIIdUbt;VC 0,8 LI hIUh p=atfun||, IC
equipment which is not too large or heavy, or where its elevation would not create a safety
hazard, may be so arranged. This variation in the standard method of test shall be recorded in
the test report.

NOTE Non-conductive rollers may be used as the 0,05 m to 0,15 m support.

The equipment is then connected to power and signal wires according to relevant installation
instructions.
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7.3 Arrangement of wiring
Cables shall be attached to the EUT and arranged on the test site according to the

manufacturer’s installation instructions and shall replicate typical installations and use as
much as possible.

The manufacturer’'s specified wiring types and connectors shall be used. If the wiring to and

from the EUT Is not specitied, unshielded parallel conductors shall be used.

If the manufacturer's specification requires a wiring length of less than or equal to 3 m, then
the specified length shall be used. If the length specified is greater than 3 m or jis \not
specified, then the length of cable used shall be chosen according to typical installation
practices. If possible, a minimum of 1 m of cable is exposed to the efectromagnetic field.
Excess length of cables interconnecting units of the EUT shall be bunxdied dlow-iductively in

for cables leaving the test area), then the decoupling
operation of the EUT.

table top items. However, this ma under-testing because the
characteristics of the human body a t. For this reason, product
committees are encouraged to specify the us pody simulator with appropriate
dielectric characteristics.

8 Test procedure

The test procedurgi
— the verificatic{} \

In order to_minimize the effect of environmental parameters on test results, the test shall be
carried out_in climatic and electromagnetic reference conditions as specified in 8.1.1 and
8.1.2.

81T Climatic conditions

Unless otherwise specified by the committee responsible for the generic or product standard,

the—ctimaticconditrons—mthetaboratory shat-bewithimany timits—specifiedfor theoperationof
the EUT and the test equipment by their respective manufacturers.

Tests shall not be performed if the relative humidity is so high as to cause condensation on
the EUT or the test equipment.

NOTE Where it is considered that there is sufficient evidence to demonstrate that the effects of the phenomenon
covered by this standard are influenced by climatic conditions, this should be brought to the attention of the
committee responsible for this standard.
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8.1.2 Electromagnetic conditions

The electromagnetic conditions of the laboratory shall be such to guarantee the correct
operation of the EUT in order not to influence the test results.

8.2 Execution of the test

The test shall be carried out on the basis of a test plan that shall inciude the verification of the
performances of the EUT as defined in the technical specification.

The EUT shall be tested in normal operating conditions.

The test plan shall specify:

the size of the EUT;
— representative operating conditions of the EUT;

— whether the EUT shall be tested as table-top or floor-stahding, ation of the
two;

— for floor-standing equipment, the height of the suppo
— the type of test facility to be used and the positio
— the type of antennas to be used;
— the frequency range, dwell time ard fregu

— whether any partial illumination is ysed,;
— the test level to be appli : ;
— the type(s) and numbe Mferconhetsting wires

— the performa
- adescription@

obtained fromthe calibration (see 6.2).

The EUT is initially placed with one face coincident with the calibration plane. The EUT face
being/ illuminated shall be contained within the UFA unless partial illumination is being
applied. See Clause 6.2 regarding field calibration and use of partial illumination.

Thefrequency Tanges to be tonsidered—are swept withrthe—sigrmatmodutated—accordingto 51
and 5.2, pausing to adjust the RF signal level or to switch oscillators and antennas as necessary.
Where the frequency range is swept incrementally, the step size shall not exceed 1 % of the
preceding frequency value.

The dwell time of the amplitude modulated carrier at each frequency shall not be less than the
time necessary for the EUT to be exercised and to respond, but shall in no case be less than
0,5s. The sensitive frequencies (e.g., clock frequencies) shall be analyzed separately
according to the requirements in product standards.
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The test shall normally be performed with the generating antenna facing each side of the
EUT. When equipment can be used in different orientations (i.e. vertical or horizontal) all
sides shall be exposed to the field during the test. When technically justified, some EUTs can
be tested by exposing fewer faces to the generating antenna. In other cases, as determined
for example by the type and size of EUT or the frequencies of test, more than four azimuths
may need to be exposed.

I\If'\'l'l: 1 I\o "l’\b mlmr\fnr\al cu-lc\ nF fhm I:IIT ilnr\lv'nacao H'\c\ r\nmplc\ f} nf fo anfnnnc\ paﬂ'nrn alcn |nr\roacoo Tha

antenna pattern complexity can affect the number of test orientations necessary to determine minimum immunity.

NOTE 2 If an EUT consists of several components, it is not necessary to modify the position of each component
within the EUT while illuminating it from different sides.

The polarization of the field generated by each antenna necessitates te g each selected
side twice, once with the antenna positioned vertically and again with th¢ antenna_positioned
horizontally.

Attempts shall be made to fully exercise the EUT during testing,
critical exercise modes selected for the immunity test. The “use  of(-special €xercising
programmes is recommended.

9 Evaluation of test results

The test results shall be classified
performance of the equipment under

in terms(o of Munction or degradation of

a) normal performance within limits specifi

b) temporary loss of f
disturbance cease
performance, witho

c) temporary lo
operator inte

responsible fors~genenc, product and product-family standards, or as a framework for the
agreement’on’performance criteria between the manufacturer and the purchaser, for example
where nossuitable generic, product or product-family standard exists.

10-~Test report

The test report shall contain all the information necessary to reproduce the test. In particular,

the following shall be recorded:

— the items specified in the test plan required by Clause 8 of this standard;

— identification of the EUT and any associated equipment, for example, brand name, product
type, serial number;
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— identification of the test equipment, for example, brand name, product type, serial number;
— any special environmental conditions in which the test was performed;

— any specific conditions necessary to enable the test to be performed;

— performance level defined by the manufacturer, requestor or purchaser;

— performance criterion specified in the generic, product or product-family standard;

— the rationale for the pass/fail decision (based on the performance criterion specified in the
generic, product or product-family standard, or agreed between the manufacturer/and
the purchaser);
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3 3——— E—

’ Vmaximum rms

2 : J

1 Vims 1 A /
‘ ‘ Il i
P 0 P 0 M H -1.
-1 -1

_2 AP
NN

-3 -3

a) Unmodulated RF-signal
Vpp=28V
Vims = 1,0V

Motulated R¥F-signal 80 % AM
Vpp=5,1V
s=115V

ms = 1,8V
IEC 029/06
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0,8 m high |
non-conductive | )
support ] Uniform
¥ field area
Incoming mains {
power filter l
%
|
~ |
Field generation | \\L
antenna |
|
el

Interconnection
filter

3m
Optional anechoic material
in case of semi-anechoic
chamber to reduce ground
reflection

FUT measurement

4 .
/ Interconnecting
cables

nstrumentation '
Chamber penetration
FieldfQeheratio cables
equip IEC 030/06
NOTE Ap ateriakon walls and ceiling has been omitted for clarity.

igure 2 — Example of suitable test facility
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S~
| .
Isotropic field | Y Uniform
probe } ~o field area
\\
i ~
' o Ch
| amber wall
i
I
K i
~
~ I
| anech lin |
; ; Optional anechoic material in
Field generation p (

antenna case of semi-anechoic chamber

to reduce floor reflections
AN
AR

Fibre optic or
filtered signal link

IEC 031/06
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Sensor positions +—05m

(equally spaced) \

\
o0 -0 0
l
Uniform l
field area l

IEC 032/06

ton of field, dimensions of the uniform field area
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Shielded connection

4l

L L L. 1l
[~ I.IIIULI\‘.’II CITArmmuTT vwan
Uniform A
field area ~

I
/

/
/
/
/
/

Non- conducting ~._ cable b

table ™ .

A
RN
LANARNAY
\!

L LS

<7

Shielded signal
Non-conducting cable

support

3 <A
%4
2 2%
LS
¥ | FELE

IEC 033/06

Example of test setup for floor-standing equipment



https://iecnorm.com/api/?name=39eeb84d6f766acffa8fc56029557ed8

61000-4-3 © IEC:2006+A1:2007 - 29 -

l\\\
| ~
Uniform N Wiring <3 m bundled
field area __ | Y non-inductively
\[K ~<_/ to 1 m overall length
Non-conducting | /L\
table } ~

1 Wiring overall
length <l masis

Field generating
antenna

Qr NOt
nated length

/ », ’
g &,
| \,44
i ' Qptidnal anechoic material in
\'(/ <> "\ case of semi-anechoic chamber
/ \\ , ', to reduce floor reflections
% ‘

IEC 034/06
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Anechoic room

2) 3) mG)
” VA e

v

5) / link

; e

1) Controller, for example PC
2) Signal generator

3) Power amplifier

4) Directional coupler @

5) Measuring instrument 2
6) Transmitting antenna
7) Field sensor

8) Field meter

2 The directional coupler and pow
between amplifier 3) and anten

Optional

IEC 035/

[}
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Annex A
(informative)

Rationale for the choice of modulation for tests related to the protection
against RF emissions from digital radio telephones

A.1 Summary of available modulation methods

g nonf¢onstant
O\ modulation

The essential threat above 800 MHz comes from digital radio telephone
envelope modulation. During the development of this standard, the{
methods were considered for the electromagnetic field:

— sine wave amplitude modulation, 80 % AM at 1 kHz rate;

— pulsed RF signal approximately simulating the chara iss_wileach\system, e.g. 1:8
duty cycle at 200 Hz for GSM, 1:24 duty cycle at 46Q_Hz portables, etc. (see

stem, e.g. for GSM: 1:8
transmission mode (2 Hz
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Table A.1 — Comparison of modulation methods

(see Annex G for definitions of GSM and DECT)

Modulation Advantages Disadvantages
method
Sine-Wave-AM 1 Evpnerimentation—has—shown—that —cgood 1 Does-not-simitate-TFDMA-

g )
correlation may be established between the
interfering effects of different types of non-
constant envelope modulation provided the
maximum RMS levels remains the same.

2 It is not necessary to specify (and
measure) the rise time of the TDMA pulse.

3 Used in this standard and in IEC 61000-4-6.

4 Field generation and monitoring equip-
ment is readily available.

5 For analogue audio equipment,
demodulation in the equipment under test
produces an audio response which can be
measured with a narrow band level meter,
thereby reducing background noise.

6 Has already been shown to be effective/at
simulating the effects of other modulation
types (e.g. FM, phase modulation{ pul

modulation) at lower freqyér}s@s.

second law

for

2 Slight over-test

receptors.

3 May miss so Ranisms.

O

Square wave AM

1 Similar to TDMA.

2 Can be applied univers

Wot exactly simulate TDMA.

2 Requires non-standard equipment to

}enerate the signal.

3 Demodulation in EUT produces a broad-
band audio response which shall be
measured with a broadband level meter,
thereby raising background noise.

4 Necessary to specify the rise time.

Pulsed RF

1 Requires non-standard equipment to
generate the signal.

2 The details of the modulation need to be
varied to match each of the different
systems (e.g. GSM, DECT, etc.).

3 Demodulation in EUT produces a broad-
band audio response which shall be
measured with a broadband level meter,
thereby raising background noise.

4 Necessary to specify the rise time.
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A.2 Experimental results

A series of experiments has been performed to assess the correlation between the modulation
method used for the disturbing signal and the interference produced.

The modulation methods investigated were as follows:

a) sine wave 80 % AM at 1 kHz;

b) "GSM-like" pulsed RF, duty cycle 1:8 at 200 Hz;

c) "DECT-like" pulsed RF, duty cycle 1:2 at 100 Hz (base station);
d) "DECT-like" pulsed RF, duty cycle 1:24 at 100 Hz (portable).

Only one of the "DECT-like" modulations was used in each case.
The results are summarised in Tables A.2 and A.3.

Table A.2 — Relative interferené&e le

N

Sine wayvV! 4 MW "DECT-like"

i b
Modulation method 80 % A ty ¢ycle 1:8 duty cycle 1:24
aN\kH t 200Hz at 100 Hz
dB dB dB

d Equipment d Audio response

Hearing aid ¢ Unweighted — 0 -3
21 Hz — 21 kHz (\

EITEN S -

Analogue telephone | Unpveighted N w -3 -7
set €
< Baveighsed -1 6 _8

Radio set f Ww od +1 -2

VNQFN > -1 -3 -7

a The augdio ﬁ isturbance is the interference level. A low interference level means a high-

€ The expasure is produced by an incident electromagnetic field at 900 MHz. The duty cycle for the DECT-like
modulation-is' 1:2 instead of 1:24. The audio response is the acoustical output measured with an artificial ear
connected-via a 0,5 m PVC tube.

d This‘case is chosen as the reference audio response, i.e. 0 dB.

&._JThe exposure is an RF current injected into the telephone cable at 900 MHz. The audio response is the audio-
frequency voltage measured on the telephone line.

f The exposure is an RF current injected into the mains cable at 900 MHz. The audio response is the audio
output from the loudspeaker measured with a microphone.
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Table A.3 — Relative immunity levels a

. Sine wave "GSM-like" "DECT-like"
b
Modulation method 80 % AM duty cycle 1:8 duty cycle 1:24
at 1 kHz at 200 Hz at 100 Hz

d Equipment d Response dB dB dB
T\VI OCt < Nutiucab:c iIItCII‘CICIILC C d —2 —2

Strong interference +4 +1 +2

Screen off ~+19 +18 +19
Data terminal with |Interference on the od 0 -
RS232 interface € video screen L~

Data errors > +16 > + 16\ \
RS232 modem f Data errors (injected on od 0 \0)

telephone interface) <\

N

Data errors (injected on > +9 + > +9

RS232 interface)
Regulated laboratory | 2 % error in DC output od 3 +7
supply 9 current (\
SDH cross connect N | Bit error threshold (\ (é d>\/( 6 ;} -

means high immunity.

b The disturbing signal

d This case is chos
€ The exposure is a

f The exposure is an

is adjuste

NQll_‘p/el (see Clause 3) of the disturbing
all modulations. A high decibel level

— hand dryer with

— 2 Mb-modem with 75 Q coaxial cable;

icroprocessor control;

— _2 Mb modem with 120 Q twisted pair cable;
~ \.Industrial controller with microprocessor, video display and RS485 interface;
~ train display system with microprocessor;

= Ccreditcard terminat witt TmodenT output;

— digital multiplexer 2/34 Mb;
— Ethernet repeater (10 Mb/s).

All failures were associated with the analogue functions of the devices.
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A.3 Secondary modulation effects

When trying to simulate exactly the modulation used in a digital radio telephone system, it is
important not only to simulate the primary modulation but also to consider the impact of any
secondary modulation which may be present.

For example, with GSM and DCS 1800, there are multi-frame effecis caused by the
suppression of a burst every 120 ms (thereby creating a frequency component at
approximately 8 Hz). There may also be additional modulation at 2 Hz from the optional
discontinuous transmission (DTX) mode.

A.4 Conclusion

It can be seen from the cases studied that the items tested respQ
independently of the modulation method used. When companri

specific difference may be corrected b
the product standard.

— narrow band det
problems;

— universal ap@' , 3 5 ulate the behaviour of the disturbing source;

systems reducing background noise

— same modulati

the modulation method defined in this standard is 80 % AM
at product committees change the modulation method only if
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Annex B
(informative)

Field generating antennas

B.1 Biconical antenna

This antenna consists of a coaxial balun and three-dimensional element which provide a
broad frequency range and can be used both for transmitting and recgiving, Therantenna
factor curve is a substantially smooth line, typically increasing with freque

The compact size of these antenna makes them ideal for use in restric SUCH anechoic
chambers as proximity effects are minimized.

B.2 Log-periodic antenna

A log-periodic antenna is an array of dipoles of différe cted to a transmission
line.

These broadband antennas have a re

B.3 Horn antennaa

Horn antennas ¢ : ‘ guide antennas produce linearly polarised
electromagnetic freld 3 allyNised at frequencies above 1 000 MHz.
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Annex C
(informative)

Use of anechoic chambers

C.1 General anechoic chamber information

A semi-anechoic chamber is a shielded enclosure having radio absorbing material .an, the
walls and ceiling. Anechoic chambers also have such lining on the floor.

The additional absorbip
antenna to the EUT,

testing as used @g

generated field at the lowest and highest frequencies, and it may
g chamber.

C.2 Suggested adjustments to adapt for use at frequencies above 1 GHz
ferrite-lined chambers designed for use at frequencies up to 1 GHz

Mast of the existing small anechoic chambers which use ferrite as an absorber are designed
for use at frequencies up to 1 GHz. At frequencies above 1 GHz, it may be difficult or
impossible for such chambers to satisfy the field uniformity requirement of 6.2 of this

standard.

This paragraph presents information on the procedures to adapt such chambers for testing at
frequencies above 1 GHz using the method described in Annex H.



https://iecnorm.com/api/?name=39eeb84d6f766acffa8fc56029557ed8

- 38 - 61000-4-3 © IEC:2006+A1:2007

Cc.2.1 Problems caused by the use of ferrite-lined chambers for radiated field
immunity tests at frequencies above 1 GHz

The problem described below may occur, for example, in a small ferrite-lined anechoic
chamber, or in a small (typically 7 m (I) x 3 m (w) x 3 m (h)) anechoic chamber lined with a
combination of ferrite and carbon-loaded absorbers.

At frequencies above 1 GHz, the ferrite tiles usually behave as reflectors rather than as
absorbers. It is very difficult to establish a uniform field over a 1,5 m x 1,5 m area at these
frequencies owing to multiple reflections from the inner surfaces of the chamber (see Figure
C.1).

JAN
w IEC  036/06

small anechoic chamber

Figure C.1 — Multiple reflections_ in anxexisti
At the frequencies of th C a8 ba@, he’ wavelength is shorter than 0,2 m. This

means that test results
and the field sensor or

c.2.2 Possi@)

In order to solve ollowing procedures are suggested.

a) Use a hg double-ridge wave guide antenna to reduce the field radiated
backward ases reflections from the side walls of the chamber because of
the

b) Shorte ance_between the transmitting antenna and EUT to minimize reflections
from the si 3 (the distance between the antenna and EUT can be reduced to 1 m).

Use the-methotkof 0,5 m x 0,5 m independent windows (Annex H) to ensure that the EUT
is exposed to a uniform field.

c) Attaech medium-loaded carbon type anechoic material to the rear wall facing the EUT to
eliminate direct reflection. This reduces the sensitivity of the test to the positioning of the
EUT and antenna. It also may improve field uniformity at frequencies below 1 GHz.

NOTE |If a highly-loaded carbon type anechoic material is used, it may be difficult to satisfy the requirement

for field ||nifnrmify at frn:nllmnnip': helow 1 GHz

Following the above procedures will eliminate most of the reflected waves (see Figure C.2).
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Antenna is positioned
at each window

A

| 037/06

Figure C.2 — Most of the reflected waves are.eli t

@%
e
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Annex D
(informative)

Amplifier non-linearity and example for the calibration procedure
according to 6.2

D.1 Objective of limiting amplifier distortion

at it does not
gling-is given

The goal is to keep amplifier non-linearity at a level low enough sug
dominate the uncertainty of the value of the field strength. Consequently

fundamental frequency at the an
Further assume that the effective

j8 measured, the fundamental frequency
error, as it is smaller than the field probe

harmonic. If a tota
will contribute 9

2) If harmo are> significantly<preseny’during a test, they may cause an EUT failure
although t A T\{s robust akthe\N
harmonic freg

b) Harmonics 3 result, even if they are very well suppressed in special
situations a 900 MHz receiver is tested, even very weak harmonics of a
300 MHz ad the receiver input. A similar scenario may also occur if the
signa

c) Saturatiqn my esent without measurable harmonics. This occurs if the amplifier has

incorrect\resu

1) If\\this occurs during calibration, wrong calibration data will be derived as the
assumption of linearity is used in the algorithm described in 6.2.

2) During a test, this type of saturation will lead to an incorrect modulation index and
harmonics of the modulation frequency (usually 1 000 Hz).

Erom the nynmplnc gi\lnn above it is clear that a numerical limit for nmplifinr distortion can

not be given, as the effect of distortion depends heavily on the type of EUT tested.
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D.3 Options for controlling amplifier non-linearity

D.3.1 Limiting the harmonic content in the field

The harmonic content of the field can be limited with the use of an adjustable/tracking/tunable
low-pass filter at the output of the amplifier.

For all frequencies where harmonics are produced at the output of the amplifier, the rejection
of these harmonics in the field by more than 6 dB below the fundamental is adequate, wjth
exception of the scenario discussed in D.2 b).

gnal measured
s harmonics.

This would limit the field strength error to 10 %. For example, a 10 V/
broadband would be caused by 9 V/m from the fundamental and 4,5 VA7
This is a situation which is acceptable for calibration uncertainty.

For amplifiers containing a fixed low-pass filter in their ou 3 unfdamental

— determining first the effective an
strength for a given chamber and an
powers at the fundamental frequeng

ween input power and field
i the ratio between the forward

For situations in whic

suggested under
modulation) to
point, the peak “apiph

reduction of the 809
voltage rectified i
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D.4 Examples showing the equivalence of the two calibration methods

—— 05m ——
— o o o o
13 14 15 16
0,5m
7 ® [
9 10
o o
5 6
o o
1 3 4

IEC 038/06

s of the uniform field area

Figure D.1 sho

vherethe field uniformity has to be measured. The
distance between

as been fixed at 0,5 m.
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Table D.1 — Forward power values Table D.2 — Forward power values
measured according to the constant sorted according to rising value and
field strength calibration method evaluation of the measuring result
Position Forward power Position Forward power

apm apm
1 27 2 22
2 22 7 23
3 37 1 27
4 33 8 ( 27

N

5 31 9 A< N\ 28
6 29 s { \ 20y
7 23 (145\\ \ 30
8 27 N\ \\ \/ 30
9 28 \}4\\ \ > 30

10 30 s\ 31
11 30 (7 ] Xz\ D4 31
12 31 MNP\ S 31
13 40 N N 31
14 30 N 4 33
15 31 ( N 3 37
16 /\31 T % 13 40
NOTE

Position 13 : 40 - 6 = 34, only 2 positions comply.
Position 3 : 37 — 6 = 31, only 6 positions comply.
Position 4 : 33 — 6 = 27, 12 positions comply.

D.4.2 Example for the calibration procedure using the constant power calibration
method as described in 6.2.2

Point No. 1 has been chosen as a first calibration point, where a target field strength E_ of
6.VM/m has been produced. At the same forward power, the following field strengths shown in
Table D.3 have been recorded at one particular frequency using the measuring setup

according to Figure 7.
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Table D.4 — Field strength values sorted
according to rising value and evaluation

of the measuring result

Position Forward Field Field Position Forward Field Field
power strength strength power strength strength
dBm V/m dB relative dBm V/im dB rélativs
to position 1 to position L
1 27 6,0 0 13 27 1,3 -13
2 27 10,7 5 3 27 /‘ 1,9 -10
3 27 1,9 -10 4 (2/7\\ A \3\0 -6
4 27 3,0 -6 5 2N 38 4
5 27 3,8 -4 12 \2\ 3W -4
6 27 4.8 2 15 \ | SO N\ g 4
7 27 9,5 4 Qe \q‘ 3,8 -4
8 27 6,0 0 NN D 42 3
9 27 5,3 -1 M1 2p 42 3
10 27 4,2 -1 // ylt\ N, 27 4,2 -3
11 27 4,2 % (O%/ 27 48 2
12 27 3,8 —4\ e/ 27 5,3 -1
13 27 13 15 NE! 27 6,0 0
14 27 4R -é\ s 8 27 6,0 0
15 27 <&\8 -5:\ 7 27 9,5 4
16 27 I 3,8 (\{ 2 27 10,7 5
\> NOTE
Position 13 : -13 + 6 = -7, only 2 positions comply.
Position 3 : —10 + 6 = —4, only 6 positions comply.
Position 4 : —6 + 6 = 0, 12 positions comply.
In this exam pints 13, 3, 7 and 2 lie outside the _ZdB criterion but at least
(in this 2 out of 16 points are within the criterion. Thus at this particular
frequency s Aulfilled. In this case the forward power to be applied for the field
strength E. =X i5 27 dBm + 20 log (6 V/m/3 V/m) = 33 dBm. This ensures that for the 12
points the field streqgth E. is at least 6 V/m (position 4) but in maximum 12 V/m (positions 1
and 8).
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Annex E
(informative)

Guidance for product committees on the selection of test levels

E.1 Introduction

The transmitted power of radio transmitters is often specified in terms of ERP (effective
radiated power) referred to a half-wave dipole. Therefore, the generated field strength, for'‘the
far field, can be directly obtained by the following dipole formula:

E=k +/P/d

ation E.1)

where
E is the field strength (RMS value) (V/m);

k
P is the power (ERP) (W);
d

is the distance from the antenna (m).

transmitters.

E.2 Test levels relg
The test levels arg’selected in accordance with the electromagnetic
radiation environiwep LT can be exposed when finally installed. The
consequences of fa otld; be’ baivie in mind in selecting the test level to be applied. A
higher level sho dered if thre consequences of failure are significant.

If the EUT is\to bé only a few sites, then an inspection of local RF sources will
enable g’ca Id strengths likely to be encountered. If the powers of the sources
are not Kngwn be possible to measure the actual field strengths at the location(s)
concerned.

For equipment intended for operation in a variety of locations, the following guidance may be
used in‘selecting the test level to be applied.

The* following classes are related to the levels listed in Clause 5; they are considered as
general guidelines for the selection of the corresponding levels.

— Class 1. Low-level electromagnetic radiation environment. Levels typical of local
radio/television stations located at more than 1 km, and transmitters/receivers of low
power.
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— Class 2: Moderate electromagnetic radiation environment. Low power portable
transceivers (typically less than 1 W rating) are in use, but with restrictions on use in close
proximity to the equipment. A typical commercial environment.

— Class 3: Severe electromagnetic radiation environment. Portable transceivers (2 W rating
or more) are in use relatively close to the equipment but not less than 1 m. High power
broadcast transmitters are in close proximity to the equipment and ISM equipment may be
located close by. A typical industrial environment.

— Class 4: Portable transceivers are in use within less than 1 m of the equipment. Other
sources of significant interference may be within 1 m of the equipment.

— Class x: x is an open level which might be negotiated and specified in the preduct
standard or equipment specification.

E.3 Test levels related to the protection against RF emi
digital radio telephones

considering the power of the radio telephone equipment &
transmitting antenna and the equipment to be tested. Us

oc¢cur in practice with a lower rate of
occurrence. In order to p a n those situations, it may be necessary
to perform a second t t a higher lexekand accept a reduced performance (i.e. defined
degradation accepted)

Table E.1 gives@ € rformance criteria and the associated protection
distances. The protectio ' IS fHe minimum acceptable distance to a digital radio
telephone, when Aes as\B rformed at the stated test level. These distances are

calculated fro quation = 7 and assuming testing is carried out with an 80 %
sinusoidal Aly
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Table E.1 — Examples of test levels, associated protection distances and
suggested performance criteria

Test Carrier Maximum
level field RMS field Protection distance for Performance
strength strength criteria @
2‘VAVI GS?V’: S‘VAVI GS?V’: L 4‘VAVI DECT EI\GIIIH:C l b I_l\alll'JlC 2 <
Vim Vim m m m
1 1 1,8 5,5 11 1,9 - —
2 3 5,4 1,8 3,7 0,6 a -
3 10 18 0,6 1,1 ~0,2d }a/\ a
4 30 54 ~0.2d 0,4 ~01d | AL b
yanN
a According to Clause 9.
b Equipment for which the consequences of failure are not severe.
¢ Equipment for which the consequences of failure are severe.
d . . . .
At these and closer distances, the far field Equation E.1 is not accuyt&\ ¢

(maximum ERP 2 W). A
substantial number of mobile termin s 3 and 2 (maX|mum ERP 5W
and 8 W, respectively). The ERP of

areas of poor reception;

from an EMC poi
indoors;

— as describe nne
the maximum Ve

— the protectian distance according to Equation E.1 depends on the effective radiated power
of the digital radigAelephone and not on its operating frequency.

E.4 /Special measures for fixed transmitters

The levels derived from the information in this Annex are typical values which are rarely
exceeded in the described locations. At some locations these values will be exceeded e.g.
radar installations, the proximity of high-power transmitters or ISM equipment located in the

same building. In such cases, it may be preferable to shield the room or building and filter the
signal and power wires to the equipment, rather than specify all equipment to be immune to
such levels.
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Annex F
(informative)

Selection of test methods

This standard and IEC 61000-4-6 define two methods for testing the immunity of electrical and
electronic equipment against radiated electromagnetic energy.

In general, tests with conducted signals are more useful at lower frequencies, and tests-with

radiated signals more useful at higher frequencies.

There is a range of frequencies for which the test methods which Aap tandard
are useable. It is possible to use the test method defined in IEC 6

and type of EUT.

Consideration should be given to:

— the wavelength of the radiated field
— the relative dimensions of the cabing
— the number of wires and enclosures
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Annex G
(informative)

Description of the environment

G.1 Digital radio telephones

Tables G.1, G.2 and G.3 list radio system parameters relevant to EMC.

communication channel;

— CT-2 (Cordless Telephone, second generation):
used in some European countries;

— FDD (Frequency D
the transmit and rec

- FDMA (Fre
bands are allosdtethto.each channel;

— GSM (Global A

— IMT-200Q S i obile Telecommunication 2000): 3'd generation cellular phone
technolog ichra ding to the size and speed of transmissions, allow users to receive

widely used in North America. A popular term used to describe digital cellular systems that
comply with Telecommunications Industry Association Interim Standard — 54; also known
as ‘D-AMPS;

~_PDC (Personal Digital Cellular System): cellular mobile telecommunication system,
widely used in Japan;

pLIC [

D L1l £l Pl (e + AW ol tal KL + il o | =
- LELILE™] \I_CIDUIIGI IIClIIUy mTTuTicT \JyDLCIII). CUTUITOO LCICPIIUIIC DyDLCIII, VVIUCIy UuostTu It \JG'JC[II,

— RFID (Radio Frequency Identification): RFID systems include automatic article
identification, asset tracking, alarm systems, personnel identification, access control,
proximity sensors;



http://foldoc.doc.ic.ac.uk/foldoc/foldoc.cgi?pseudo-random
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RTTT (Road Traffic & Transport Telematics): includes road toll systems.
TDMA (Time Division Multiple Access): see Clause 4;

TDD (Time Division Duplex): multiplexing in which different time slots are allocated to
the transmit and receive channels.

@%
e
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Annex H
(normative)

Alternative illumination method for frequencies above 1 GHz
(“independent windows method”)

H.1 Introduction

When testing at frequencies above 1 GHz, the test distance shall be ]
independent windows method (for example, the radio-telephone bands):

when asing the
ompliagce ‘with the

The following steps sha

a) position the field se
b) apply a forw os

is in the range

“dB

+6

requirement is>et);

e) forward power and the field strength being known, the necessary forward power for the
required test field strength can be calculated (for example if, at a given point, 80 W gives
9’V/m, then 8,9 W is needed for 3 V/m). The calculation shall be recorded;

f))" repeat steps a) to e) for both horizontal and vertical polarizations.

The—antenmas—and—cablesusedforthis—uniform—fretd—catibratiom—shattbe—usedfortesting:
Therefore, the cable losses and the antenna factors of the field-generating antennas do not
have to be taken into consideration.

The position of the generating antennas and cables shall be recorded as precisely as
possible. Since even small displacements will significantly affect the field, the same positions
shall be used for testing.
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During the test, at each frequency the forward power established in step e) above shall be
applied to the field-generating antenna. The test shall be repeated with the field-generating
antenna repositioned to illuminate each of the required windows in turn (see Figures H.1 and
H.2).

@, O O O Concept of windows

Window 7 . Window 8 . Windowo | 9°™ 1. Divide the calibration area into
! ! 0,5 m x 0,5 m windows.

2. Calibration is required for all windows
osm intended to be occupied by the face of ‘the
actual EUT and cables.

O ﬁ ________ O+ (In this example, wingd6

used for calibration af

xand 5 are

-<
>
2
<]
S

Y

1
1
1
| Window3 |05m
1
1
1

D) M) M ()-Y_
O o O O3
—0,5m —>e—05m —pe—05m—»

0,8m

Chamber floor

L7777 77

Figure H. iSi oxAable-top equipment

O O\ Concept of windows
Window 7, 1. Divide the calibration area into

0,5 m x 0,5 m windows.

2. Calibration is required for all windows
intended to be occupied by the face of the
actual EUT and cables.

=
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o
éo
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=
(2]
=}
(6]
3

1
T

TR

e
A

1O
5

N : . i i
o 1N Wiktow 2 | windows | 0.5m (In_thls_example, windows 1 to 9 are used for
! ! i calibration and test)
EUT A A
O—1—Q Q Say
e 05m i, 05m i, 05m !
|o i i Ol |
O o]
0,8m
(s} O]

VA A A A A A A |

77 7 7 7 77 7 7 7 7 7 7

Chamber floor
IEC 040/06

Figure H.1b — Example of division for floor-standing equipment

Figure H.1 — Examples of division of the calibration area into 0,5 m x 0,5 m windows
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........

1,05 m }

IEC 041/06

IEC 042/06

Figure H.2 — Example @ fsuccessive windows
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Annex |
(informative)

Calibration method for E-field probes

.1 Overview

E-field probes with broad frequency range and large dynamic response are extensively used
in the field uniformity calibration procedures in accordance with IEC 61000-4-3. Among ether
aspects, the quality of the field probe calibration directly impacts the uncertainty budget of a
radiated immunity test.

Generally, probes are subject to relatively low field strengths, e.qg. diing the
field uniformity calibration in accordance with IEC 61000-4-3. Theref

different calibration laboratories. Therefore the enyiropmentand od for a field probe
calibration are to be specified. This annex progvides pejevant Noforn

For frequencies above the several hundpe ahertz to gigah€rtz range, using standard gain
horn antennas to establish a standard ide.ahanechoic chamber is one of the most

In using this method
beyond their repor:ed
Field probe calibratio

depicted«

[.2 Probge-calibragtion requirements

1.2.1 General

The\.calibration of E-Field probes intended to be used for UFA calibration procedure as
defined in IEC 61000-4-3 shall satisfy the following requirements.

272 Catibratiormr frequency Tange

The frequency range shall normally cover 80 MHz to 6 GHz but it may be limited to the
frequency range required by the tests.

1.2.3 Frequency steps

To be able to compare test results between different calibration laboratories, it is necessary to
use fixed frequencies for the calibration.
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80 MHz to 1 GHz:

Use the following frequencies for the calibration of E-field probes (typically 50 MHz step
width)

80, 100, 150, 200,..., 950, 1 000 MHz

1 GHz to 6 GHz:

Use the following frequencies for the calibration of E-field probes (200 MHz step width)

1 000, 1 200, 1 400,..., 5800, 6 000 MHz

NOTE It is not intended to measure a probe at 1 GHz twice, but in case it is used up to g
needs to be measured at that frequency.

R 1 GHZ, the probe

1.2.4 Field strength

carried out at field strength of at least 1,8 times the field

toxhe-applied to the EUT, it
is recommended that the probe calibration be carried i

wicex the intended test field

Table I.1 — Calibr, rength level

<C§I@rm\e\ \) Cﬁl@ation field strength
TN J

2 Vim

[ \/\ 2\ 6 V/m
OESES, o

X / Y Vim

NOSE Y is an open calibration level which can be higher
\r<o r han one of the other levels 1-4. This level may be

glyen in“the product specification or test laboratory.

1.3 Requ Or calibration instrumentation

1.3.1 Harmonics and spurious signals

Anyharmonics or spurious signals from the power amplifiers shall be at least 20 dB below the
level~at the carrier frequency. This is required for all field strength levels used during
calibration and linearity check. Since the harmonic content of power amplifiers is usually
worse at higher power levels, the harmonic measurement may be performed only at the

fighest catibration fiefdStrength: The fTarmonic MeasSurement can be performed UsSing a
calibrated spectrum analyzer which is connected to the amplifier output through an attenuator,
or through a directional coupler.

NOTE 1 The antenna may have additional influence on harmonic content and may need to be checked separately.

Calibration laboratories shall perform a measurement to validate that the harmonic and/or
spurious signals from the amplifier satisfy the requirements for all measurement setups. This
may be done by connecting a spectrum analyzer to Port 3 of the directional coupler (replacing
the power meter sensor with the spectrum analyzer input — see Figure 1.2).
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NOTE 2 It should be assured that the power level does not exceed the maximum allowable input power of the
spectrum analyzer. An attenuator may be used.

The frequency span shall cover at least the third harmonic of the intended frequency. The
validation measurement shall be performed at the power level that will generate the highest
intended field strength.

Harmonic suppression filters may be used to improve the spectrum purity of the power

I VAN 4 A =2\
anTpPrier(S) (See AMeEX D).

1.3.2 Linearity check for probe

The linearity of the probe which is used for the chamber validation according to 1.4.2.5.shall
be within £0,5dB from an ideal linear response in the required NC range’ (see
Figure I.1). Linearity shall be confirmed for all intended range settj
multiple ranges or gain settings.

d be within —6 dB to
the chamber, with a
of the field strength levels

. alibratjon field
IW\ \9 ngth

[\ B (O\ Vim
N b

> 13,2
-5y 14,4
,0\/\ 14,8

\Q,M 15,2
\ -2,\> 16,3
X\ \ X0 18,0

@
]
X

0 20,0
\ 1,0 22,2
2,0 24,7
3,0 27,4
4,0 30,5
5,0 34,0

6,0 38,0
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100,0
| NPT — |

§ { Nonlinear curve | //

S — —

5 100
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=

S

g (

T

O

1,0
-6,0 -4,0 -2,0 0,0 6,0
Signal level dB
IEC 2043/07

1.3.3
Far field gain of the standard pyrami 3 an be determined fairly accurately
(less than 0,1 dB of uncertainti 3 q [1]1). The far-field gain is typically
valid for distances grea P ! is the largest dimension of the horn

aperture, and A is the f field probes at such distances may not be
practical due to the ' nd high power amplifiers required. Field probes
are typically cad i egion of the transmitting antennas. The near-field
gain of standard gain

described in [2]. JKe

pyramidal horn,

ed based on the physical dimensions of a standard
adratic phase distribution at the horn aperture. The gain

TE,o mode, putwith ayquadratic phase distribution across the aperture. Some approximations
were applied during”“the integration to obtain the close form result. Other effects such as
multiple_teflections from the horn edge, and higher order modes at the aperture are not
accoupted for. Depending on the frequency and horn design, the error is generally in the
order of +0,5 dB, but can be larger.

For better accuracy, a numerical method using full wave integration can be used. For

N naal +h TS vt it HIZ 1 Y A+ lolatian b B L ot ol -k ol A+
CAAITTPIC, Ul urictitalmtitiCo 11T 1T yairt vtaivuirativit Uy a 1rutrircrivar micurou valrr v 1Cuucttu 11U

less than 5 % [3].

The gain of a horn antenna can also be determined experimentally. For example, the gain can
be determined at reduced distances with a three-antenna method by an extrapolation
technique, such as that described in [4], or some variations of the method.

1 Figures in square brackets refer to the reference documents in Clause 1.6.
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It is recommended that the distance between the horn antenna and the probe under test be at
least 05D%/ A during the calibration. Large uncertainties in determining gains can result from

a closer distance. The standing waves between the antenna and the probe can also be large
for closer distances, which again would result in large measurement uncertainties in the
calibration.

H ! 1 TH) — H 1 H 1 1
I.4 FIUIU pProgc Lapbratiult i aricCriioic iialrmioers

1.4.1 Calibration environments

The probe calibration should be performed in a fully anechoic room (FAR) or in a.semi-
anechoic chamber with absorbers on the ground plane which satisfie equirement of
1.4.2.

field inside an anechoic chamber is one of the most widely use
IEC 61000-4-3 appllcatlons At lower frequenmes such as 80 MHz

environments for these lower frequenmes

The system and the environment
requirements.

NOTE 2 Alternatively, the electric field can be

1.4.2 Validation of arechoi

The probe calibration ee space environment. A chamber VSWR

test using a field ' ed to determine whether it is acceptable for
subsequent pro a@ » i i we NValidation method characterizes the performance
of the chamber and“a j \ i

exposed to.'lelec agnetic fields and interfere with the calibration) cannot be entirely
evaluated.‘A/separate test is required to validate the influences of the fixtures.

1.4.271 Measuring net power to a transmitting device using directional couplers

Net power delivered to a transmitting device can be measured with a 4-port bi-directional
coupler, or two 3-port single directional couplers connected back-to-back (forming the so-

catted—“duatdirectionmat coupter ) A ToOMmmoIT SEtup usSing a bi-girectiomal coupter to measure
the net power to a transmitting device is shown in Figure 1.2.
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— Power meters ~a
PM1 PM2

1
1
1

!
|
3 g 4 rgﬁ Antenna

Forward Reverse

""" .[E Input Output j:. ----

EC 12044/07

The forward coupling, reverse coupling and transmission
equations in case where each port is connected with a

examplé

The accuracy is affetted by the directivity of the coupler. The directivity is a measure of the
coupleris\hability to isolate the forward and the reverse signals. For a well-matched
transmitting device, the reverse power is much smaller than the forward power. The effect of
the 'directivity is therefore less important than in a reflectivity application. For example, when
the transmitting antenna has a VSWR of 1,5 and the coupler has a directivity of 20 dB, the
absolute maximum uncertainty in the net power due to the finite directivity is 0,22 dB -
0,18 dB = 0 04 dB with a U-shaped distribution (where the 0 22 dB is the loss of the apparent

incident power due to VSWR of 1,5).

The net power delivered to the transmitting device is then:

Pret =CwgPM; (1-VRC?)
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1.4.2.2 Establishing a standard field using horn antennas

The gain of the horn antenna is determined by the methods described in 1.3.3. The on-axis

electric field (in V/m) is determined by
E = /M i
Vi) d

where ng =377 Qfor free space, P, (in W) is the net power determined by the method

described in 1.4.2.1, g is the numeric gain of the antenna determined by 1.3.3 and d (in m) s
the distance from the antenna aperture.

1.4.2.3 Chamber validation test frequency range and frequency stéps

The chamber VSWR test shall cover the frequency range for whigR_the (calibration of the

probe is intended, and use the same frequency steps as given in 1.2/3.

1.4.2.4 Chamber validation procedure

The probe shall be locat
permittivity (e.g. styrene

A field probe is placed
position along tre
chamber VSWR. s

In every case the
face.

d probe shall be laterally positioned in the centre of the horn antenna
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Transmit horn antenna

] ! L=1m+0,006m !
e >
] . )
[\ Field probe
I ....................... DF--- - _

i
e
i
i
i

Standard gain

<]

@ L 10emLoem L+20cm
Q horn antenna

ey

Styrene foam

ERUENAAURAURACRATRARRARNIANIY

N
IEC 2045

L+20 cm

IEC 2046/07

Bigure 1.4, where L1g oy t0 Liog ¢m iS the probe
ace of the horn antenna to the centre of the field

The setup is ill@
calibration distance,

The position cm, L-6 cm, ...,Ly, L+2 cm, L+4 cm, ..., L+20 cm, AL = 2 cm.
If the prabe e near field of the transmitting horn antenna (distance < 2 D%/,
where D is gest dirension of the antenna and A is the free space wavelength), the gain

of the transmittiRg antgnna is not constant, and may need to be determined for each position.

A constant‘power creating certain field strength (e.g. 20 V/m) at 1 m distance is applied for all
probepositions. With the transmit antenna and field probe both vertically polarized, the probe
readings for all positions at all frequencies are recorded. The test is repeated with antenna
and probe horizontally polarized.

1.4.2.5 VSWR acceptance criteria

VSWR measurement results shall be compared by using the following procedure. For the
calculation of the field strength, refer to 1.4.2.2.

a) Calculation of the field strength

The electrical field strength in the spatial area between the distances 90 cm and 120 cm is
calculated in 2 cm steps for each frequency.
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This calculation is based on the E-field strength of a 1 m distance used for verification.
b) Data adjustment

Data is adjusted with the following process because the probe used for the VSWR
measurement may not deliver a reading equal to the calculated field strength.

— E-field erpngth indication value of the prnhp at a1 m distance shall he adjllQ'rpd tothe 1 m

position of the calculation. The obtained difference between probe indications and
calculated strength is used as the correction value k for all the data at 90 cm and 120 cm.

For example: comparison between probe measurement value V., (e.g. 21 V/m)Aand
calculated value V¢, (e.g. 20 V/m) at 1 m distance. In this case the correction valde)k is
Vo= Viy = =1 V/m.

— The correction value k shall be added to the data that is obserye
measurement positions.

— The same calculation shall be applied to all measure
frequencies. In the case of the above example, k = -1 V/m
all probe measurement value data.

25
Measurement curve

h\"xuz—\
e

—_

——

\hif—a.‘ <
20 —

/-h--‘
Calculation curve

Field strength V/m

15
90

IEC 2048/07

¢) Comparison 0 suren data and calculation data

When tRe data\difference\in calculation curve and measurement curve exceeds = 0,5 dB in
iQny the chamber shall not be used for probe calibration.

in several ekisting chantbers that are suitable for calibration of field probes (including at least one national
measurement-institute calibration facility). It is anyhow only one contributor to the overall uncertainty.

Some)field probes have a metal box or a pole such as the battery or a circuit. These units
may.- cause reflection errors at certain distances and frequencies. When these probes are
used, the influence of the reflection shall be minimized e.g. by rotating the probe or changing
its orientation.

1.4.2.6 Probe fixture validation

The probe fixture may cause reflections of electromagnetic fields during the probe calibration.
Therefore, the influence of the fixture on the calibration results shall be checked in advance.

The procedure defined in this clause shall be performed for any new probe fixtures to be
used.
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Procedure:

a) Place the probe on a reference support made of a material with a relative permittivity of
less than 1,2 and a dielectric loss tangent less than 0,005. The location of the probe shall
be the same as for the calibration setup. The reference fixture should be as small as
possible. Any other supporting structures shall be as non-intrusive as possible, and at
least 50 cm away from the probe. Support structures in front (between the antenna and

1o la-a) la-alaa-el—tla. la. la 1ol Lo ela-al
T PJTouT ) UT oTTmia e prouTe STTouTu T avuTucyu,

b) Generate a standard field that is within the dynamic range of the probe at the calibration
position.

¢) Record the probe reading for all calibration frequency points. Rotate or re-position ‘the
probe as necessary for all calibration geometries (for three-axis isotropic field-probes,
each axis may need to be aligned separately), and repeat steps 1.8 Record probe
readings for all orientations.

d) Remove the reference fixture and replace it with the calibration \fi} yalified.
Repeat steps 2, and 3.

e) Compare results from steps 3 and 4. The difference b ; di with the two
fixtures for the same probe orientation shall be less tha 3

1.4.2.7 Alternative chamber validation procedufe

This alternative chamber validation procedure is-applicableanhern the~validation procedure of
1.4.2.4 cannot be applied. 6

alibration. Its polarization and
stenna will be varied to determine the

[1\ Field probe
g
Standard gain Opti_olnal
horn antenna Styrene position

foam

[

Figure 1.6 — Example of the test layout for antenna and probe

IEC 2049/07
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i 1m (Locm) !

! |1m(|-—30<:m) l

l
--9 Field prob
,-,—”’ : -!’ILI n leld probe
— 1T
------ T I B e [ < O] S
- 1 |
~~od ! ~ e

Standard gain

]
1
]
horn antenna L _30cm Lo cm L+30cm

IEC 2050/07

Figure |.7 — Test setup for chamber validation test

distance, i.e. 1 m.

It is desirable to use material with low permittivity for the prob
the measurement. The fixture used for probe calibration s
1.4.2.6).

At each frequency, there i : It probe readings (13 positions, and two
polarizations). The maxi ngs at each frequency shall be less than
+0,5 dB.

Position data for
L 30cmt0 L+3pcm

-05dB

1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5
Frequency GHz |[EC 2051/07

Figure 1.8 — Example alternative chamber validation data

1.4.3 Probe calibration procedure

Many modern probes have internal correction factors to provide a linear response. Calibration
laboratories may adjust the factors during calibration to give a probe response of +0,5 dB
from the ideal. If adjustments are made, the calibration laboratory should report the response
both before and after adjustment.
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The linearity check process should be applicable to the probe to be calibrated. For the
influences of linearity on the calibration system, refer to 1.3.2.

NOTE When it is not possible to adjust the probe, any non-linearity should be compensated for by the user when
carrying out the field uniformity calibration.

The probe calibration shall use the measurement system/environment, which satisfies the
requirement of 1.4.

1.4.3.1 Test setup

A fixture that is not fully qualified according to 1.4.2.6 can result in large measurgement
uncertainties. Therefore, the probe fixture validated per 1.4.2.6 shall be used-

The calibration of the field probe should be done according g at the user
specification or manufacturer’'s specification regarding the probe arientation\ This ohgntation
shall also be used in the test laboratory to limit the effect of isotrop p
not specify any field probe orientation in the data sheet, the ibration s performed
in the probe orientation which can be considered as the “n (e tat| of the probe
or according to a preferred orientation defined by the te ' e the probe). |

any case the calibration report shall include the for which the
calibration was undertaken.

The example of the measurement setupas sho

Same as
verification
test layout

IEC 2052/07

igure 1.9 — Field probe calibration layout

Standard gain
horn antenna

1'm +0,005m i
1

IEC 2053/07

Figure 1.10 — Field probe calibration layout (Top view)
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1.4.3.2 Calibration report

The measurement results obtained in consideration of 1.4.3.1 shall be reported as a
calibration report.

This calibration report shall contain at least the following:

aj_calbration environment,

b) probe manufacturer;

c) type designation;

d) serial number;

e) calibration date;

f) temperature and humidity;

g) details of the calibration data:
— frequency;
— applied field strength (V/m);
— probe reading (V/m);

— probe orientation;

h) measurement uncertainty.

NOTE |IEEE Std 1309 [2] includes some guidénceor p ment uncertainty.

1.5 Alternative probe calibrationenvi and methods

The calibration
environment deg

A ZoP,
E=Y20"1e (vim),

h

where Z, is the characteristic impedance of the TEM cell (typically 50 Q), P, is the net power
I Watt, which is determined according to 1.4.2.1, h is the separation distance between the

cantiim and tha tan Ar hattam nlats (1n M
SEpttHa et e—to PO otto—prate—y-

The VSWR of the TEM cell should be kept small, e.g. less than 1,3 to minimize the
measurement uncertainties.

An alternative method of measuring P, is to use a calibrated, low VSWR attenuator and
power sensor connected to the output port of the TEM cell.
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1.5.2 Field probe calibration using waveguide chambers
b
A
. |
< >

IEC 2054/07

where u and ¢ are the g
waveguides, y =g =4

he centre of the waveguide is:

200P
E- 0" net (V/m),
ab

Vl_ ((fc )10 /f)z

where f (inlMHz) is“te frequency of operation, ng =377 Q for air-filled waveguide, P4 (in W)

is the net\power delivered to the waveguide, and is determined by the method described in
1.4.2.1/-Note that the field inside a waveguide chamber is not a TEM wave, and the field is the
largest at the centre of the waveguide (with a sinusoidal distribution, tapering to zero on the
sidewalls). It is recommended that field probe calibrations be performed at the centre of the
waveguide, where the field distribution has less variation (is more uniform) than at other
locations For maore information on waveguide including how to calculate cut-off frequencies

for other modes, refer to [5].

1.5.3 Field probe calibration using open-ended waveguides

An analytical solution and an empirical solution for the near-field gain of open-ended waveguides
are provided in [6]. Since a simple theoretical solution for the near-field gain of open-ended
waveguides is not available, one should determine the near-field gain of an open-ended waveguide
by either full-wave numerical techniques or by measurement techniques as described in [4].

Once the near-field gain of the open-ended waveguides is determined, the calibration shall
follow the procedure listed in 1.4.3.
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1.5.4 Calibration of field probes by gain transfer method

A transfer probe can be used to establish standard fields in a field-generating device (working
standard device). The transfer probe response can be either determined by theoretical
computations (for probes such as dipoles), or by calibrations performed according to the
methods described in 1.5.1 or 1.5.2. The transfer function of the working standard, such as a
GHz TEM cell, can be determined from the transfer probe. The field distribution in the working

Dt(}llldald dUV;\.’C ohuu:d bC III(]lJlJCCll by thC tIClIIDfCI pIUbC, IC It hClD tU bC IIIC(]DI.JIICCIl at asS
many locations as necessary to assess the field homogeneity in the test volume. Once the
transfer function of the working standard device is known, probe calibration can be performed
at other power levels provided that the working standard device is linear. A probe tg be
calibrated shall be placed at the same location where the transfer probe has been.

The transfer method is accurate if the following conditions are met:

e the setup does not change between the transfer and calibration
e the probe position during measurements is reproduced;
e the transmitted power remains the same;

e the probe under test is similar in construction (size
probe;

e the cables connecting the sensor head and rea
e the working standard device is largely

References [7] and [8] have more infor
1.6 Reference docu
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Compatibilité electromagnétique (CEM) — Partie 4-3: Techniques d‘essai
et de mesure — Essai d’immunité aux champs électromagnétiques
rayonneés aux fréquences radioélectriques

FEUILLE D'INTERPRETATION 1

La présente feuille d'interprétation a été établie par le SC 77B: Phénoménes hautes
fréquences, du comité d'études 77 de la CEl: Compatibilité électromagnétigt

Le texte de la présente feuille d'interprétation est issu des document

ISH Rapport de vo}e\
77B/568/ISH 77B/573/R\f£{

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus go
abouti a I'approbation de cette feuille d'interprétatio

sur le vote ayant

L'étape j) du proces
d'étalonnage a @
j ' (par exemple I'amplificateur de puissance) n'est pas

en état de Sat S ant que E; a été choisi tel qu'il soit égal a 1,8 fois E,,

précédentes (- 5,1 dB est la méme chose que E; /1,8);

j-2) Enregistrer la nouvelle puissance incidente fournie a I'antenne;

j-3)(Soustraire de P la puissance incidente mesurée a I'étape j-2. Si la différence se situe
entre 3,1 dB et 5,1 dB, alors I'amplificateur n'est pas saturé et le systéme de test est
suffisant pour les essais. Si la différence est inférieure a 3,1 dB, alors I'amplificateur est
saturé et non adapté aux essais.

La vérification correspondante pour la méthode d’étalonnage a puissance constante selon
6.2.2 est définie a I'étape m) :

m)  Confirmer que le systéeme d’essai (par exemple I'amplificateur de puissance) n'est pas
en état de saturation. En supposant que E. a éte choisi tel qu'il soit egal a 1,8 fois E,,

effectuer la procédure suivante a chaque fréquence d'étalonnage:
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m-1) Abaisser la sortie du générateur de signal de 5,1 dB a partir du niveau nécessaire pour
établir une puissance incidente P., telle que déterminée au cours des étapes

préceédentes (- 5,1 dB est la méme chose que E_./1,8);

m-2) Enregistrer la nouvelle puissance incidente fournie a I'antenne;

m-3) Soustraire de P la puissance incidente mesurée a I'é¢tape m-2. Si la différence se situe

entre 3,1 et 5,1 dB, alors 'amplificateur n'est pas saturé et le systeme de test est suffisant
pour les essais. Si la différence est inférieure a 3,1 dB, alors I'amplificateur est saturé et non
adapté aux essais.

Certains amplificateurs présentent des écarts supérieurs a 5,1 dB sans eréer de problémes
au cours des essais. Ce comportement est di a leur principe de fonctipnnement, pafticulier

sur l'utilisation de ces amplificateurs.
Aprés discussion au cours de la 20°™ réunion du S¢
les experts du GT 10 ont de maniére unanime g
étre interprétés de maniere telle que d
5,1 dB, sont appropriés pour les es
caractéristique comme montrée aux
essais selon la CEI 61000-4-3.

B/>®
£

Ecart. (d

I I I I I L L

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
Fréquence (MHz)

IEC 1342/08

L’amplitude de champ visée est 30 V/m.

Figure 1 — Ecart tel que défini a I'étape j-3 pour un amplificateur a TOP de 200 W
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —

Partie 4-3: Techniques d'essai et de mesure —

ESSal dimmunité aux champs electromagnetiques rayonnes
aux fréquences radioélectriques

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation iale nohalisation
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités a CEl a

pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les glue ¢ dans les
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEI — entre activi je des Normes
internationales des Spécifications techniques des Rapports techpiu 3 ecifidationsy”accessibles au

ison avec la CEl, participent
e de Normalisation (1SO),

2) es représentent, dans la mesure

es Comités nationaux de la CEIl

3) icati S commandations internationales et sont agréées
i s le effo S raisonnables sont entrepris afin que la CEI

la CEl ne peut pas étre tenue responsable
en est fafte par un quelconque utilisateur final.

4) ' 'unj ie i on es Cbyrtés nationaux de la CEIl s'engagent, dans toute la

i pli s Publications de la CEIl dans leurs publications
outes Publications de la CEIl et toutes publications

5) ’ < margdage valant indication d’approbation et n'engage pas sa

6) ont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
ets particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
réjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
Ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais

nses técoulant de la publlcat|on ou de l'utilisation de cette Publication de la CEl ou de
El, ou au crédit qui lui est accordé.
8) r les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications

référencées\est ob

igatdire pour une application correcte de la présente publication.

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

kLa.Norme internationale CEl 61000-4-3 a été établie par le sous-comité 77B: Phénoménes
haute fréquence, du comité d'études 77 de la CEl: Compatibilité électromagnétique.

Elle constitue la partie 4-3 de la norme CEI 61000. Elle a le statut de publication
fondamentale en CEM en accord avec le Guide 107 de la CEI, Compatibilité électro-
magnétique — Guide pour la rédaction des publications sur la compatibilité électromagnétique.

La gamme des fréquences d'essai peut étre étendue jusqu'a 6 GHz pour tenir compte des
nouveaux services. L'étalonnage du champ ainsi que la vérification de la linéarité de la chaine
d'immunité sont précisées.

Cette version consolidée de la CEI 61000-4-3 comprend la troisiéme édition (2006)
[documents 77B/485/FDIS et 77B/500/RVD] et son amendement 1 (2007) [documents
77B/546/FDIS et 77B/556/RVD].
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Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de base
et & son amendement; cette version a été préparée par commodité pour I'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 3.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée par
llamendement 1

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

Le comité a décidé que le contenu de la publication de base et de ses amendements ne-sera
pas modifié avant la date de maintenance indiquée sur le site web la CEI” sous
"http://webstore.iec.ch" dans les données relatives a la publication rech A cette date,
la publication sera

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

®

e amendée.
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INTRODUCTION

La CEl 61000 est publiée sous forme de plusieurs parties conformément a la structure
suivante:

Partie 1: Généralités

Considérations générales (introduction, principes fondamentaux)

Définitions, terminologie
Partie 2: Environnement

Description de I'environnement
Classification de I'environnement
Niveaux de compatibilité

Partie 3: Limites

Limites d'émission
Limites d'immunité (dans la mesure ou elles ne re NitéS de produit)
Partie 4: Techniques d'essai et de mesure

Techniques de mesure
Techniques d'essai

Partie 5: Guide d'installation et d'att'nu@

Guide d'installation

La présente‘partie~constitue une norme internationale qui traite des prescriptions en matiére
d'immunité-et des procédures d'essai qui s'appliquent aux champs électromagnétiques
rayonnésiaux fréquences radioélectriques.
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) —

Partie 4-3: Techniques d'essai et de mesure —
Essai d'immunité aux champs électromagnétiques rayonnés
aux fréquences radioélectriques

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEI 61000 traite de l'immunité des mat
électroniques a I'énergie électromagnétique rayonnée. Elle définit le
procédures d'essai nécessaires.

electriqgues et
g'essai et les

matériels électriques et électroniques soumis a des
fréquences radioélectriques. La méthode d'essai docu
CEIl 61000 décrit une méthode cohérente afin d'évaluerlj
systéeme vis-a-vis d'un phénomene défini.

CEI sont responsables de determlner s’il convi e d’essai d'immunité et, si c’est le
cas ils sont responsables de determmer Ies nive 2 ¢ performance appropriés. Le comité

Des considération pa ticuliere
fréquences rad| S

RF.

NOTE 2 Cette parti€ déf méthodes d'éssai pour évaluer l'incidence des rayonnements électromagnétiques
sur le matériel 8 les mesures des rayonnements électromagnétiques ne sont pas
suffisamment ¢ er quantitativement les effets. Les méthodes d'essai définies ont été
principalement . i ibili i i i

La présente~Nqon ifue une méthode d'essai indépendante. D'autres méthodes d'essai
ytilisées comme substituts, pour revendiquer la conformité avec cette
2 (Références normatives

Les documents de référence suivants sont indispensables pour l'application du présent
document. Pour les références datées. seule 'édition citée s'applique. Pour les références

non datées, la derniére édition du document de référence s'applique (y compris les éventuels
amendements).

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

CEIl 61000-4-6, Compatibilité électromagnétique (CEM) — Partie 4-6: Techniques d'essai et de
mesure — Immunité aux perturbations conduites, induites par les champs électromagnétiques
aux fréquences radioélectriques
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3 Termes et définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEI 61000, les définitions suivantes et celles de
la CEl 60050(161) s'appliquent.

3.1

modulation d'nmplitudp

opération par laquelle on fait varier I'amplitude d'une onde porteuse suivant une loi spécifiée

3.2

chambre anéchoique
enceinte blindée revétue d'un matériau absorbant les ondes radioélectrig
les réflexions provenant des surfaces internes

afin de)réduire

3.2.1
chambre totalement anéchoique
enceinte blindée dont les surfaces internes sont totalement reve d’ & absorbant

3.2.2

chambre semi-anéchoique
enceinte blindée dont toutes les surfaces internes : matériau absorbant a
I'exception du sol, qui doit étre réfléchissant (plag

3.2.3
chambre semi-anéchoique modifiée
chambre semi-anéchoique dans laqu
le plan de sol

efle des akgo supplémentaires sont disposés sur

3.3

antenne

transducteur servant §
I'espace a parti
magnétique en le 0
3.4

symétriseur

[VEI 161-04>34

3.5
ondes entretenues

ondes<¢électromagnétiques dont les oscillations successives sont identiques en régime établi
et gui'peuvent étre interrompues ou modulées pour transmettre des informations

3.6

onde efectromagnetique
énergie rayonnante créée par l'oscillation d'une charge électrique caractérisée par I'oscillation
des champs électrique et magnétique

3.7

champ lointain

région dans laquelle la puissance surfacique émise par une antenne obéit approximativement
a la loi de l'inverse du carré de la distance

Pour un dipble, cela correspond a des distances supérieures a A/27 ou A désigne la longueur
d'onde du rayonnement.
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3.8

valeur du champ

le terme «valeur du champ» n'est utilisé que pour les mesures effectuées en champ lointain.
Ces mesures peuvent concerner soit la composante électrique, soit la composante
magnétique du champ et peuvent étre exprimées en V/m, A/m ou W/m?, chacune de ces
unités pouvant étre convertie dans les autres unités

NOTE DPaour lac maciivrac affactiidac an chamin nracha on pitilicara 1o tarma da cohaomn Alactriaiias o da cobhamn
o tH— H o L tt A—-eratp—p+ HE—8H—ttit Ha—re—teHhRe—& HeH e+ tHeH & HeH P

magnétique» suivant que le champ résultant, électrique ou magnétique, est mesuré. Dans cette région du champ,
la relation entre les valeurs des champs électrique et magnétique et la distance est complexe et difficile a prévoir
puisqu'elle dépend des configurations spécifiques. Dans la mesure ou il n'est généralement pas possible (de
déterminer la relation de phase spatio-temporelle des différentes composantes du champ complexe, la puissance
surfacique est, de la méme maniere, indéterminée.

3.9
bande de fréquences
gamme continue de fréquences située entre deux limites

3.10
EC
amplitude du champ appliquée pour I'étalonnage

3.11
E¢
amplitude du champ de la porteuse utili

3.12
illumination globale

3.13
matériel porté
matériel prévu pour &

Ce terme inclut
fonctionneme
et les implan

3.14
méthode des
méthode d'essai (Gguidtilise une UFA de 0,5 m x 0,5 m) dans laquelle la face en cours d'essai
de I'ESTne-s'adapte pas complétement dans I'UFA.

Cetteeméthode d’essai peut étre appliquée pour les fréquences d’essai supérieures a 1 GHz.

3.15
champ d’induction

champ électrique et/ou magnétique prédominant a une distance d < A/2T, ou A désigne la
longueur d’onde, et ol les dimensions physiques de la source sont nettement plus petites que
la distance d

3.16

dispositif d'émission RF intentionnelle

dispositif qui rayonne (transmet) de facon intentionnelle un champ électromagnétique. Les
exemples comprennent les téléphones numériques mobiles et d'autres services radio.
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3.17
isotrope
ayant des propriétés d'égale valeur dans toutes les directions

3.18
valeur efficace maximale
valeur efficace de courte durée la plus élevée d’'un signal a fréquence radioélectrigue modulé,

pendant une durée d'observation d’'une période de modulation.

La valeur efficace de courte durée est évaluée sur une seule période de la porteuse. Rar
exemple, a la Figure 1b), la tension efficace maximale est la suivante:

Vetf. maximale = Ve-c / (2 X\/E) =18V

3.19

modulation a enveloppe non constante
type de modulation ou I'amplitude de I'onde porteuse varie
comparaison avec la période de la porteuse elle-méme. Dges &
modulation d’amplitude conventionnelle et 'TAMRT

3.20
Pc
puissance incidente dont on a besoin pqur établi

3.21
illumination partielle

3.22
polarisation
orientation du vect

3.23
enceinte blip

magnétique pia

\ extérieurs de provoquer une dégradation des performances et
d'empécher ['émissio

interne de provoquer des perturbations pour les activités extérieures

3.24
balayage
vobglation continue ou incrémentale sur une gamme de fréquences

3725
AMRT (acces multiple réparti dans le temps)

type de modulation a multiplexage temporel qui place plusieurs canaux de communication sur
la méme onde porteuse a une fréquence allouée. A chaque canal est attribué un créneau de
temps durant lequel, si le canal est actif, I'information est transmise comme une impulsion de
puissance a fréquence radioélectrique. Si le canal n'est pas actif, aucune impulsion n'est
transmise, et donc l'enveloppe de la porteuse n'est pas constante. Pendant I'impulsion,
I'amplitude est constante et la porteuse a fréquence radioélectrique est modulée en fréquence
ou en phase
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3.26
émetteur/récepteur
association dans un bofitier commun de matériel d'émission et de réception radio

3.27
zone de champ uniforme UFA
plan vertical hypothétiqgue du champ d'étalonnage dans lequel des variations sont faibles de

maniére acceptable.

L'étalonnage du champ a pour objet d'assurer la validité du résultat d'essai. Voir 6.2.

4 Généralités

d'exploitation, de maintenance et de sécurité, les émetteurs o i Ision, les
émetteurs radio utilisés a bord des véhicules et les diverses 2 agnétiques

En dehors de cette énergie électro
également des rayonnements provoq

Les niveaux 'd'essai sgnt indiqués dans le Tableau 1.

Tableau 1 — Niveaux d'essai relatifs aux radiotéléphones numériques et autres
dispositifs émetteurs RF destinés a un usage général

Niveau Valeur du champ d'essai
Vim

1 1

2 3

3 10

4 30

X Spécial
NOTE x est un niveau a déterminer et I'amplitude du champ
associée peut étre quelconque. Ce niveau peut étre donné dans la
norme de produit.
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Cette norme ne suggere pas qu'un seul niveau d'essai est applicable sur toute la gamme des
fréquences. Les comités de produits doivent sélectionner le niveau d'essai approprié pour
chaque gamme de fréquences a tester, ainsi que les gammes de fréquences. A titre
d'indication pour les comités de produits quant a la sélection des niveaux d'essai, voir
I'Annexe E.

La colonne "Valeur du champ d'essai" indique la valeur de champ du signal non modulé. Pour

:lCDDQ; du IIICltéI;C:, v D;UIIG: Cbt |||udu=é Tl Qlllp“tudc (\1 80 nU avc L urlic UIIdC D;IIUDU‘I‘da:C dC
1 kHz pour simuler les menaces réelles (voir Figure 1). Pour la description de l'essai, se
reporter a I'Article 8.

5.1 Niveaux d’essai relatifs aux cas généraux

Les essais sont normalement réalisés sans trous dans la gamme de sh"80 MHz a
1 000 MHz.

80 MHz entre la présente norme et la CElI 61000-4-6 (voir Annexe G).

NOTE 2 Les comités de produit peuvent adopter un autre type de modul

aux fréquences
utres dispositifs

5.2 Niveaux d’essai relatifs a la protection
radioélectriques des radiotéléphones R
émetteurs RF

960 MHz et de 1,4 GHz a 6 GHz.

Les fréguences ou bandé s%le tiohner pour Iessal sont I|m|tees a celles
pour lesquelles les i i
intentionnels fonctionnent rg ' prévu que l'essai ait besoin d'étre appliqué
en continu sur la totalité yences de 1,4 GHz & 6 GHz. Pour les bandes de
fréquence utilis i nes’mobiles et les autres dispositifs émetteurs RF,
des niveaux d’ess§j ift b étre appligués dans la gamme de fréquences de
fonctionnement co

pour étre conforme uniquement a des exigences de pays

particulier nesures de 1,4 GHz a 6 GHz peut étre réduite pour couvrir

NOTE 1 L’'Annexe A contient une explication du choix de la modulation sinusoidale pour les essais relatifs a la
protection_\eontre les émissions aux fréquences radioélectriques des radiotéléphones numériques et autres
dispositifs\émetteurs RF intentionnels.

NOTE 2 L’Annexe E contient des informations pour le choix des niveaux d’essai.

NOTE 3 Les gammes de mesures du Tableau 2 sont les bandes de fréquences généralement allouées aux
radiotéléphones numériques (I’Annexe G contient la liste des fréquences allouées aux radiotéléphones numériques
spécifiques connues au moment de la publication).

NOTE 4 La principale menace au-dessus de 800 MHz vient des systéemes de radiotéléphone et des autres
dispositifs émetteurs RF intentionnels. D’autres systémes fonctionnant dans cette gamme de fréquences, par
exemple les LAN fonctionnant a 2,4 GHz ou a des fréquences supérieures, sont généralement de faible puissance
(typiquement inférieure a 100 mW) et il est donc peu probable qu’ils présentent des problémes importants.
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6 Matériel d'essai

Les types de matériel d'essai suivants sont recommandés:

— Chambre anéchoique: d'une taille adéquate pour permettre de maintenir un champ
uniforme de dimensions suffisantes par rapport au matériel a essayer (EST). Des

absorbants—supplémentaires peuvent 8tre utiisés pouratténuer les réflexions—dansles

chambres qui ne sont pas entierement revétues de matériau absorbant.

- Filtres de réjection des perturbations électromagnétiques: des précautions doivent étre
prises pour que ces filtres n'introduisent aucun effet de résonance sur les lignes.

— Générateurs de signaux a fréquences radioélectriques (r.f.) capables ouvrlr la_bande

de fréquences concernée et d'étre modulés en amplitude par une usoidale de
1 kHz avec un taux de modulation de 80 %. lls doivent pouvoir étre uellement
(par exemple fréquence, amplitude, indice de modulation) cas de
synthétiseurs RF, pouvoir étre programmeés par pas de fréquenc ien

L'utilisation de filtres passe-bas ou passe-bande peut ét 3ssAIre\poux éviter des
problémes dus aux harmoniques.

— Amplificateurs de puissance: pour amplifier le signal plulé) et fournir a
I'antenne émettrice la puissance nécessaire pour champ souhaité.
Les harmoniques générés par les amplificateur i doivent étre tels que toute
amplitude de champ mesurée dans I'UFA a g : rmonique soit au moins

6 dB en dessous de celle de la fré pnexe D).

— Antennes émettrices (voir Annexe -périodique, cornet ou toute autre
antenne a polarisation linéaire répondant a

— Une sonde de champ |sotr0p|que do a gteurs de téte et l'optoélectronique
présentent une immuni : , iai a fibre optique
avec l'indicateur situ BXtEri ; Il est également possible d'utiliser une

champ E.

— Matériels assOcCié eyl n¥eaux de puissance nécessaires a la valeur du
champ requis <

nationales ethigternationales interdisant de brouiller les systémes de radiocommunication, les
alisés dans une chambre blindée. De plus, étant donné que la plupart
des matériels d'esSai utilisés pour recueillir des données sont sensibles au champ
électromagnétique ambiant local généré pendant I'exécution de I'essai d'immunité, la chambre
blindée~fournit la «barriere» indispensable entre le matériel a essayer (EST) et les
instruments d'essai nécessaires. Des précautions doivent étre prises pour s'assurer que le
cablage d'interconnexion pénétrant dans la chambre blindée atténue convenablement

["émission conduite et rayonnée et préserve l'intégrité du signal et de la puissance de I'EST.

L'installation d'essai consiste typiguement en une chambre blindée, revétue d'un matériau
absorbant, suffisamment grande en regard de I'EST tout en permettant le contrdle correct du
champ. Cette installation d'essai comprend des chambres anéchoiques ou des chambres
semi-anéchoiques modifiées, dont un exemple est illustré par la Figure 2. Il convient que des
chambres blindées associées logent les matériels générateurs et contrdleurs de champ, ainsi
que le matériel mettant I'EST a I'épreuve.

Les chambres anéchoiques sont moins efficaces aux basses fréquences. Des précautions
particulieres doivent étre prises pour assurer l'uniformité du champ généré aux basses
fréquences. Pour plus d'informations, se reporter a I'Annexe C.
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6.2 Etalonnage du champ

Le but de I'étalonnage du champ est de s'assurer que l'uniformité du champ sur I'ensemble de
I'échantillon a l'essai est suffisante pour obtenir des résultats d'essai corrects. La présente
norme utilise la notion de zone de champ uniforme (UFA, voir Figure 3), qui représente un
plan vertical hypothétique du champ dans lequel les variations sont assez faibles pour étre
considérées comme acceptables. Dans une procédure commune (étalonnage du champ), la
capacité de l'installation d'essai et du matériel d'essai a générer un tel champ est démontrée.

Au méme moment une base de données, permettant d'établir I'amplitude du champ
nécessaire pour l'essai d'immunité, est obtenue. L'étalonnage du champ est valide pour tous
les EST dont chaque face (incluant tout cablage) peut étre totalement couverte par I'UFA.

L'étalonnage du champ est réalisé sans EST installé (voir Figure 3). Da cette procédure,
la relation entre l'amplitude du champ a lintérieur de I'UFA et la wssace incidente
appliguée a l'antenne est déterminée. Au cours de l'essai, la puissange denteNoécessaire
est calculée a partir de cette relation et de I'amplitude cible du . L'étalgnnage reste
valable tant que l'installation d'essai qu'il utilise est inchangée gssai 0 équent
I'installation d'étalonnage (antenne absorbant additionnel cab,

L'antenne d'émission doit &tre placee a li guffisante pour permettre a I'UFA de
tomber a l'intérieur de la p transmis. La sonde de champ doit étre
a une distance minim

et I'UFA est préférée ir Fig ) - istance est mesurée a partir du centre d'une
antenne biconiquey de\l' eR ntegne log-périodique ou d'une antenne combinée,
ou du bord ava e < i d'onde de type cornet ou a double moulure. Le
rapport d'étalonnaye €t : ssai indi i

hauteur d S . La tallle de IUFA ne doit pas étre inférieure a 0,5 m x
i d |mmun|te, la face de I'EST a illuminer doit étre en coincidence

Afin d'établir;ta sévérité de I'essai pour les EST et leurs cablages qui doivent étre testés prés
du sol (plan de référence), I'amplitude du champ est aussi enregistrée a une hauteur de
0,4 mysLes données obtenues sont documentées dans le rapport d'étalonnage, mais ne sont
pas(prises en considération pour la convenance de l'installation d'essai ni pour la base de
dennées d'étalonnage.

Du fait des réflexions sur le sol dans une salle semi-anéchoique, il est difficile d'établir une

UFA proche d'un plan de référence. Des matériaux absorbants supplémentaires disposés sur
le plan de référence peuvent résoudre ce probleme (voir Figure 2).

L'UFA est subdivisée en une grille dont I'espacement de quadrillage est de 0,5 m (voir Figure
4 comme exemple d'UFA de 1,5m x 1,5 m). A chaque fréquence, un champ est considéré
comme uniforme si son amplitude, mesurée aux points du quadrillage, se trouve entre -0 dB
et +6 dB de la valeur nominale, pour au moins 75 % de tous les points du quadrillage (par
exemple si sur les 16 points mesurés d'une UFA de 1,5 m x 1,5 m, au moins 12 points sont a
I'intérieur de la tolérance). Pour I'UFA minimale de 0,5 m x 0,5 m, les quatre points de la grille
doivent se trouver a l'intérieur de cette tolérance.
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NOTE 1 Pour des fréquences différentes, des points de mesure différents peuvent se trouver a l'intérieur de la
tolérance.

. -0 " - A N .
La tolérance de 6dB a été choisie pour étre sdr que la valeur du champ ne devienne pas
+

inférieure a la valeur nominale avec une probabilité acceptable. La tolérance de 6 dB est
considérée, dans la pratique, comme étant le minimum réalisable pour les installations
d'essai.

Jusqu'a 1 GHz, une tolérance supérieure a +6 dB pouvant atteindre +10 dB, mais pas
inférieure & —0 dB, est autorisée pour 3 % des fréquences d'essai au maximum, étant entendu
que la tolérance réelle est indiquée dans le rapport d'essai. En cas de litige, la tolérance.de

-0 .
6dB a préséance.
+

Si la surface prévue pour étre occupée par la face de I'EST c
1,5m x 1,5m et si 'on ne peut obtenir une UFA de di '

positijons,\de telle” sorte que chacune de ses
parties tombe a l'intérieur de I'UFA atcouxs d'aulmoins~unde ces essais.

Tableau 2 —EXi dexchamp homogéne en vue de l'application
de l'illumination partielle et
Gamme de Exigences pour la taille de I'UFA et
fréquenc I'étalonnage quand I'EST ne s'adapte pas
completement dans I'UFA (illumination
\ partielle et fenétres indépendantes:
méthodes alternatives)
A
Inférieure a 1 &z\ Taille minimale d'UFA 0,5 mx 0,5 m ILLUMINATION PARTIELLE

aille de I'UFA par pas de quadrillage de 0,5 m | Taille minimale d'UFA 1,5 mx 1,5 m
(par exemple, 0,5m x 0,5m; 0,5 m x 1,0 m;
1,0 m x 1,0 m, etc.) Taille de 'UFA par pas de quadrillage de 0,5 m
(par exemple, 1,5 m x 1,6m; 1,5 m x 2,0m;
Etalonnage par pas de quadrilage de | 2,0mx 2,0m, etc.)
0,5mx0,5m
Etalonnage par pas de quadrillage de
75% des points de I'étalonnage 3 l'intérieur | 0 5 mx 05 m

des spécifications si I'UFA est supérieure a
0,5 m x 0,5m. 100 % (les 4 points sans | 75% des points de I'étalonnage a l'intérieur
exception) doivent étre dans la spécification | des spécifications

pour des UFA de 0,5 m x 0,5 m.
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Tableau 2 (suite)

61000-4-3 © CEI:2006+A1:2007

Gamme de
fréquences

Exigences pour la taille de I'UFA et
I'étalonnage quand I'EST s'adapte
compléetement dans I'UFA (illumination
totale: méthode préférentielle)

Exigences pour la taille de I'UFA et
I'étalonnage quand I'EST ne s'adapte pas
complétement dans I'UFA (illumination
partielle et fenétres indépendantes:
méthodes alternatives)

Superieure a 1 GHz

Taille minimale d'UFA 0,5 mx 0,5 m

METHODE DES FENETRES

INDEPENDANTES
Taille de I'UFA par pas de quadrillage de 0,5 m
(par exemple, 0,5 m x 0,5m; 05 m x 1,0m;
1,0mx 1,0 m, etc.)

Fenétre de 0,5 m x 0,5 m (Voir Annexe H)

ILLUMINATION PARTEILLE

Etalonnage par pas de quadrillage de 0,5 m
x0,5m Fenétres de 1,

par incrémen

75% des points de I'étalonnage a l'intérieur
des spécifications si I'UFA est supérieure a
0,5 m x 0,5m. 100 % (les 4 points sans
exception) doivent étre dans la spécification
pour des UFA de 0,5 mx 0,5 m.

FA est supérieure a
(les 4 points sans

lement jusqu’a une certaine
fgeur du faisceau de I'antenne

hamp dans des chambres anéchoiques et
sai représenté a la Figure 7. L'étalonnage doit
on modulée, aussi bien pour la polarisation
ale, en suivant les étapes données ci-dessous. Il
vent supporter la modulation et ne sont pas saturés

horizontale que po
faut s'assurer que

est d'effectuer I'étalonnage avec une amplitude de champ au
e de I'amplitude du champ a appliquer a 'EST. Dénommons

NOTE 3 D’autressméthodes assurant que la saturation est évitée peuvent étre utilisées.

Deux méthodes d’étalonnage différentes sont décrites ci-dessous utilisant une UFA de 1,5 m
x 1,5m\(16 points de quadrillage) comme exemple. On considére que ces méthodes donnent
la méme uniformité du champ.

62.1 Méthode d’étalonnage a amplitude de champ constante

L'amplitude constante du champ uniforme doit étre établie et mesurée, via une sonde de
champ étalonnée a chaque fréquence particuliére, et en chacun des 16 points I'un aprés
I'autre (voir Figure 4), en utilisant la dimension de pas donnée a I'Article 8, et en ajustant la
puissance incidente en conséquence.

La puissance incidente nécessaire pour établir I'amplitude de champ choisie doit étre
mesurée selon la Figure 7, et doit étre enregistrée en dBm pour les 16 points.
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Procédure a suivre pour la polarisation horizontale et pour la polarisation verticale

a) Positionner la sonde de champ a I'un des 16 points de la grille (voir Figure 4), et fixer la
fréquence de sortie du générateur de signal a la fréquence la plus basse de la gamme
de l'essai (par exemple 80 MHz).

b) Régler la puissance incidente a I'antenne émettrice de maniere a ce que I'amplitude de
champ obtenue soit égale & I'amplitude de champ E_. requise. Enregistrer le relevé de la

puissance incidente.
¢) Augmenter de 1 % au maximum la fréquence actuelle.

d) Répéter les étapes b) et ¢) jusqu'a ce que dans la séquence, la fréquence suivante’\soit
telle qu’elle excéderait la fréquence la plus haute de la gamme de I'essai. Finalement,
répéter I'étape b) a cette fréquence la plus haute (par exemple 1 GHz

e) Répéter les étapes a) a d) pour chaque point de la grille.

A chaque fréquence:

f) Classer les 16 relevés de puissance incidente par ordre croissant
g) Commencer par la valeur la plus grande, et vérifier silau

h) S’ils ne respectent pas cette tolérance -6 dB a
partant du releve |mmed|atement mferleur e

a partir du niveau nécessaire
P.. telle que déterminée au cours des étapes
hose que E /1,8);

pour étaish
précéd
i-2) '

j-3) issapce incidente mesurée a I'étape j-2. Si la différence se

NOTE 1 Siawnec in dguence, le rapport entre E. et E; est R(dB), ou R = 20 log(E./E;), alors la puissance
d’essai P, = P.,~R{dB). L&s indices c et t se rapportent respectivement a I'’étalonnage et a I’essai. Le champ est
modulé conformémenta |'Afticle 8.

La desecription d’'un exemple d’étalonnage est donnée en D.4.1.

NOTE 2 A chaque fréquence, il faut s’assurer que I'amplificateur utilisé n’est pas saturé. La meilleure fagon de le
faire®est de contrdler le point de compression a 1 dB du systéme. Cependant, le point de compression a 1 dB est
assuré par la terminaison 50 Q, alors que l'impédance a utiliser pour une antenne est différente de 50 Q. La
saturation du systéme d’essai est assurée en confirmant le point de compression a 2 dB décrit a I'étape j). Pour

plus d'information de référer 3 'Annexe D
Lad T

6.2.2 Méthode d’étalonnage a puissance constante

L'amplitude du champ uniforme doit étre établie et mesurée, via une sonde de champ
étalonnée a chaque fréquence particuliere, et en chacun des 16 points, I'un apres 'autre (voir
Figure 4), en utilisant la dimension de pas donnée a I'Article 8, et en ajustant la puissance
incidente en conséquence.
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La puissance incidente nécessaire pour établir I'amplitude de champ choisie a la position de
départ doit étre mesurée selon la Figure 7 et notée. La méme puissance incidente doit étre
appliquée pour chacun des 16 points. L’amplitude de champ créée par cette puissance
incidente est a enregistrer en chacun des 16 points.

Procédure a suivre a la polarisation horizontale et a la polarisation verticale

a) Positionner la sonde de champ a lI'un des 16 points de la grille (voir Figure 4), et fixer la
fréquence de sortie du générateur de signal a la fréquence la plus basse de la gamme de
I'essai (par exemple 80 MHz).

b) Appliquer une puissance incidente a I'antenne émettrice de maniere a ce que I'amplitude
de champ obtenue soit égale a E; (en prenant en compte le fait que le ehamp d’esSaisera
modulé). Enregistrer les relevés de puissance incidente et d’amplitud

¢) Augmenter de 1 % au maximum la fréquence actuelle.
d) Répéter les étapes b) et ¢) jusqu'

N

e) Déplacer la sonde a G
aux étapes a) a d), appliquer la puissance incidepte~enregisti¢
fréquence, et enregistrer le relevé d’amplitude d

f) Répéter I'étape e) pour chaque point de la grj

A chaque fréquence:

h) Sélectionner une valeur de champ
cette référence pour toutes les a

I) Calculer Ja¥puissaxce incidente nécessaire pour créer I'amplitude de champ requise a la
position-de’reférerice. Appeler cette puissance incidente P.

m) Confitmer que le systéme d’essai (par exemple lI'amplificateur de puissance) n'est pas en
état-de saturation. En supposant que Ec a été choisi tel qu'il soit égal & 1,8 fois E,
effectuer la procédure suivante a chaque fréquence d'étalonnage:

m-1) Abaisser la sortie du générateur de signal de 5,1 dB a partir du niveau nécessaire
pour établir une puissance incidente P, telle que déterminée au cours des étapes

precedentes (=5, T dBesttaméme chose que £/1.8);
m-2) Enregistrer la nouvelle puissance incidente fournie a I'antenne;

m-3) Soustraire de P; la puissance incidente mesurée a I'étape m-2. Si la différence se
situe entre 3,1 dB et 5,1 dB, alors I'amplificateur n'est pas saturé et le systéme
d'essai est suffisant pour les essais. Si la différence est inférieure a 3,1 dB, alors
I'amplificateur est saturé et non adapté aux essais.

NOTE 1 Si a une certaine fréquence, le rapport entre E; et E; est R(dB), ou R = 20 log(E./E;), alors la puissance
d’essai P, = P, — R(dB). Les indices c et t se rapportent respectivement a I'’étalonnage et a I’essai. Le champ est
modulé conformément a I'Article 8.
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La description d'un exemple d’étalonnage est donnée en D.4.2.

NOTE 2 A chaque fréquence, il faut s’assurer que I'amplificateur utilisé n’est pas saturé. Ceci est fait en
contrdlant le point de compression & 1 dB du systéme. Cependant, le point de compression a 1 dB est assuré par
la terminaison 50 Q, alors que l'impédance a utiliser pour une antenne est différente de 50 Q. La saturation du

systéme d’'essai est assurée en confirmant le point de compression a 2 dB décrit a I'étape m). Pour plus
d'information, de référer a I'Annexe D.

7/ Montage d'essal

Le matériel doit étre essayé dans une configuration aussi proche que possible des conditions
d'installation réelles. Le céblage doit étre conforme aux recommandations du fabricantet le
matériel doit étre dans son enveloppe, équipé de tous ses capots et panpeaux d'accés) sauf
spécification contraire.

tel que le polystyréne rigide. Toutefois, la mise a/a te y velope ou du boftier du
matériel doit étre conforme aux recommandation

NOTE 1 Des supports non conduc ihsé her la mise a la terre accidentelle de I'EST et la
distorsion du champ. Pour assurexcett iereN le support soit entierement non conducteur, plutét

NOTE 2  Aux fréqueris Ie alsdela de 1 GHz), les tables ou supports faits en bois ou en
plastique renforcé ¢ |ssants AUSSI il convient d'utiliser un matériau a faible
constante diélectrique e P itti

réduire la dégradation de

hauteur:

Le matériel est en 2 connecté aux cables d'alimentation et de signaux conformément aux
instructions d'installation applicables.

7.2 ~dnstallation d'un matériel posé au sol

a

It eonvient que le matériel a essayer soit placé sur un support non conducteur de 0,05 m a
0715 m au-dessus du plan de sol. L'utilisation de supports non conducteurs évite la mise a la

masse accidentelle de I'EST et la distorsion du rhamp Ence qni concerne ce dernier pninf’ le

support doit étre entierement constitué d'un matériau non conducteur plutét que d'un
revétement isolant sur une structure métallique. Il est éventuellement possible d'installer, sur
une plate-forme non conductrice de 0,8 m de hauteur, un matériel destiné a étre posé au sol
dans la mesure ou celui-ci n'est pas trop encombrant ou trop lourd, ou si sa hauteur n'est pas
susceptible de nuire a la sécurité. Cette variante de la méthode d'essai normalisée doit étre
consignée dans le compte rendu d'essai.

NOTE Des roulettes non conductrices peuvent étre utilisées comme support de 0,05 m a 0,15 m.

Le matériel est ensuite connecté aux cables d'alimentation et de signaux conformément aux
instructions d'installation applicables.
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7.3 Disposition du cablage

Les cébles doivent étre raccordés a I'EST et disposés sur le site d'essai conformément aux
instructions d'installation du fabricant, et doivent reproduire le mieux possible une installation
et un mode d’utilisation typiques.

Les types de cables et de Connecteur speC|f|es par le fabncant doivent étre utilisés. S| Ie type

bImdes d0|vent étre utilisés.

Si la spécification du fabricant exige un cablage d'une longueur égale ou inférieure a 3 m, la
longueur spécifiée doit alors étre utilisée. Si la longueur de cable est speC|f|ee et supérieure a
3m, ou si elle n'est pas spécifiée, la longueur de céable utilisée étre") choisie
conformément aux pratiques typiques d'installations. Si possible, upe r.de cable
minimale de 1 m doit étre exposée au champ électromagnétique. Lé ; de cables
excédentaires reliant les unités de I'EST doivent étre mises en fai
peu prés en leur centre afin de former un faisceau d’'une longue

J s a besoin d'étre
découplée (par exemple pour les cébles qui quittent la 3 s la méthode de

5 t étre essayé de la méme
maniére qu’'un matériel de table. Toutefojs, : ne sévérité d'essai trop forte

ou trop faible du fait que les caractéristi umain ne sont pas prises en compte.
Pour cette raison, les comités de i W ®ncoyragés a spécifier l'utilisation d’un

simulateur de corps humai acténstigques diélectriques appropriées.

8 Procédure d'es

La procédure d'e@

8.1
Afin de_réduire au minimum l'effet des conditions d'environnement sur les résultats de I'essai,

celui-ci-doit étre réalisé dans les conditions de référence climatiques et électromagnétiques
spécifiées en 8.1.1 et 8.1.2.

871.1 Conditions climatiques

Sauf spécification contraire du comité responsable d’'une norme générique ou d’'une norme de
produit, les conditions climatiques dans le laboratoire doivent étre dans les limites spécifiées,
pour le fonctionnement de I'EST et pour les matériels d’essai, par leurs constructeurs
respectifs.

Les essais ne doivent pas étre réalisés si I'humidité relative est telle qu’elle cause une
condensation sur I'EST ou sur les matériels d’essai.

NOTE Quand on considére qu'il y a suffisamment de preuve pour démontrer que les effets du phénoméne couvert
par cette norme sont influencés par les conditions climatiques, il convient que ceci soit porté a l'attention du comité
responsable de cette norme.
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8.1.2 Conditions électromagnétiques
Les conditions électromagnétiques du laboratoire doivent étre telles qu'elles garantissent le

fonctionnement correct de I'EST, afin de ne pas exercer d'influence sur les résultats de
I'essai.

8.2 Réalisation de I'essai

L'essai doit étre effectué conformément a un plan d'essai qui doit inclure la vérification des
performances de I'EST telles qu'elles sont définies dans la spécification technique.

L'EST doit étre soumis aux essais dans des conditions normales de fonctionnement.

Le plan d'essai doit spécifier :
— les dimensions de I'EST;

— les conditions de fonctionnement représentatives de I'EST;

ou une combinaison des deux;
— pour un matériel posé au sol, la hauteur du support;
— le type d'installation d'essai a utiliser et la positio
— le type d'antennes a utiliser;
- la gamme des fréquences, le temps de pa
— les taille et forme de la zone de champ ho
— sitoute illumination partielle est utifisée;

L'EST estlinitialement disposé avec une face en coincidence avec le plan d'étalonnage. La
face de.l'EST devant étre illuminée doit étre contenue a l'intérieur de I'UFA a moins que
I'illumination partielle ne soit appliquée. Voir 6.2 par rapport a I'étalonnage du champ et a
['utilisation de l'illumination partielle.

Les gammes de fréquences a considérer sont balayées avec le signal modulé en amplitude
conformément 4 51 et 52 en s'arrétant pour ajuster le niveau de signal RF__ou pour

commuter les oscillateurs et les antennes comme cela est nécessaire. Quand la gamme de
fréquences est balayée par incréments, la dimension du pas ne doit pas dépasser 1 % de la
valeur de la fréquence précédente.

Le temps de palier a chaque fréquence de la porteuse modulée en amplitude ne doit pas étre
inférieur au temps nécessaire pour soumettre I'EST a I'essai et le laisser réagir, et ne doit en
aucun cas étre inférieur a 0,5s. Les fréquences sensibles (par exemple les fréquences
d'horloge) doivent étre analysées séparément selon les exigences figurant dans les normes
de produits.
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L'essai doit étre normalement réalisé avec lI'antenne émettrice en regard de chaque cdété de
I'EST. Lorsqu'un matériel peut étre utilisé dans des orientations différentes (c'est-a-dire
verticale ou horizontale), l'essai doit étre effectué sur tous les cotés. Quand cela est
techniquement justifié, certains EST peuvent étre soumis aux essais en exposant moins de
coOtés a l'antenne émettrice. Dans d'autres cas, comme cela peut par exemple étre déterminé
par le type et les dimensions de I'EST, ou par les fréquences d’essai, il peut s'avérer
nécessaire d'exposer selon plus de quatre azimuts.

NOTE 1 Deés que les dimensions électriques de I'EST augmentent, la complexité de son diagramme de champ
d'antenne augmente aussi. La complexité du diagramme d'antenne peut affecter le nombre d'orientations
nécessaires lors de I'essai pour déterminer I'immunité minimale.

NOTE 2 Lorsque I'EST est constitué de plusieurs éléments, il n'est pas nécessaire de modifier la position relative
de chacun des éléments lors de l'illumination de ses différents cotés.

d'utiliser des programmes d'essai spéciaux.

9 Evaluation des résultats d’essai

Les résultats d’essai doivent étre clas a perte de fonction ou de la
dégradation du fonctionnement du mate par rapport & un niveau de
fonctionnement défini par son constr le demandeur de l'essai, ou en accord
entre le constructeur et I'acheteur du i ssification recommandée se présente de
la maniére suivante:

b) perte tempo
la disparition :
nement normal

c) perte tempor
I'intervention

Cette_classification peut étre utilisée pour guider dans I'élaboration des criteres d'aptitude a la
fonetion, par les comités responsables des normes génériques, de produit ou de famille de
preduits, ou pour servir de cadre pour 'accord sur les critéeres d'aptitude a la fonction entre le
constructeur et l'acheteur, par exemple lorsque aucune norme générique, de produit ou de
famille de produits appropriée n'existe.

10 Rapport d’essai

Le rapport d’essai doit contenir toutes les informations nécessaires pour reproduire I'essai.
En particulier, ce qui suit doit étre noté:
— les points spécifiés dans le plan d’essai requis a I'Article 8 de la présente norme;

— l'identification de I'EST et de tous les matériels associés, par exemple marque, type,
numéro de série;
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— lidentification des matériels d’essai, par exemple marque, type, numéro de série;
— toutes les conditions d’environnement spéciales dans lesquelles I'essai a été réalisé;
— toutes les conditions spécifiques nécessaires pour permettre la réalisation de I'essai;

— le niveau de fonctionnement défini par le constructeur, le demandeur de l'essai ou
I'acheteur;

— le critére d'aptitude a la fonction spécifié dans la norme générique, de produit ou de

famille de produits;

— tous les effets observés sur 'EST pendant ou aprés I'application de la perturbation, et la
durée pendant laquelle ces effets ont persisté;

— la justification de la décision succes/échec (basée sur le critéere d'aptitude a la fenction
spécifié dans la norme générique, de produit ou de famille de prody au résultant de
I'accord entre le constructeur et I'acheteur);

®
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Support en matériau
non conducteur de
0,8 m de hauteur

Filtre de I'alimentation
secteur

Antenne émettrice
de champ

Filtre
d’interconnexion

struments de

bsure de PEST d'in

=3

erconnexion

Cables d’'entrée

Matériel de dans la chambre

de champ

NOTE Pour pl ent anéchoique des parois et du plafond a été omis.

igure 2 — Exemple d'installation d'essai

Matériau absorbant optionnel,
en cas de chambre semi-anéchoiqy
pour réduire les réflexions sur le sol

IEC 030/

Zone de champ
uniforme

D
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NG Zone de champ

Antenne de champ .
~ uniforme

isotropique

L Paroi de
~

tachambre

Matériau absorbant optionnel, ~
en cas de chambre semi-anéchoique,
pour réduire les réflexions sur le sol

Antenne émettrice
de champ

Fibre optique ou
liaison filtrée

IEC 031/06]
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Positions du capteur 05m

(équidistantes)

i
l
Zone de champ l
uniforme 1

IEC 032/06

Figure 4 — P, dimensions de la zone de champ uniforme
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Connexion blindée traversant
la paroi de la chambre

~
~
~

|
Table en matériau
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Cable d’alimentation
\\\blindé

) Cable de signaux
Support en matériau  plindé

IEC 033/06
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P~
i
Zo_ne de champ : N Cable <3 m faisceau
uniforme i non inductif de 1 m
RS de longueur

L. t
Table en matériau |
non conducteur A

1 Cablage <1 m

tel quel

Antenne
émettrice

\ Y V\l
) % . ‘
/—‘,'/,.,/ ‘ ‘ ‘

VA

IEC 034/06

tage d'essai pour un matériel de table
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Chambre anéchoique

2) 3) o @6)
A O

Liaison

5) / optique

1)

8)

SN
w IEC 035/06
Légende
1) Contréleur, par exemple PC
2) Générateur de signal
Amplificateur de puissance

Coupleur directif @
Instrument de mesure 2
Antenne émettrice
Sonde de champ
Mesureur de champ

a  Le coupleur directif et le mesureur de puissance peuvent€ placés par un détecteur de la puissance
incidente ou un dispositif de surveillance disosé-am iffsgreur (3) et I'antenne (6).

co~NO AW
—
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Annexe A
(informative)

Justification du choix de la modulation pour les essais relatifs
a la protection contre les émissions aux fréquences radioélectriques
des radiotéléphones numériques

A.1 Résumé des méthodes de modulation disponibles

considérées:

— modulation d’amplitude sinusoidale a 80 % a la fréque

— modulation d’amplitude carrée, rapport cyclique de
de 200 Hz;

200 Hz ainsi que des/ca : telles que le mode de transmission
discontinue (fréquence {0 i 7Y et 'effet de la présence de plusieurs
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Tableau A.1 — Comparaison des méthodes de modulation

(voir Annexe G pour les définitions du GSM et du DECT)

Méthode de Avantages Inconvénients
modulation
Modulation 1 L'expérimentation a montré qu'une | 1 Ne simule pas 'AMRT.
d’amplitude bonne corrélation peut étre établie entre les
sinusoidale effets perturbateurs de différents types de

modulations a enveloppe non constante,
tant que les niveaux maximaux en valeur
efficace restent les mémes.

2 1l n'est pas nécessaire de spécifier (ni | 2 Essai lIégérement plus pénalisant paun les
de mesurer) le temps de montée de | récepteurs a loi du segonde
I'impulsion AMRT.

3 Utilisée dans la présente norme et dans | 3 Peut ne pas anismes de

la CEI 61000-4-6. défaillance.

4 Les matériels de génération et de
contrdle du champ sont déja disponibles.

5 Pour les matériels audioanalogiques, la
démodulation dans le matériel soumis a
I'essai produit une réponse audio qui peut
étre mesurée avec un récepteur a band
étroite, ce qui réduit le bruit de fond.

6 A déja montré son i ité
simuler I'effet d'au

modulations (par exe

fréquences plus basses.

Modulation 1 Similaire a 'AMRT. 1\ Ne simule pas exactement 'AMRT.
d’amplitude . . P .
carrée Nécessite un équipement non classique
pour générer le signal.
3 La démodulation dans le matériel soumis
a I'essai produit une réponse audio large
bande qui doit étre mesurée avec un
récepteur large bande, ce qui augmente le
bruit de fond.
4 Nécessité de spécifier le temps de
montée.
Modulation en 1\ Boxnesimulation de 'AMRT. 1 Nécessite un équipement non classique
impulsion pour générer le signal.

Peut révéler des mécanismes de défail- | 2 Les détails de la modulation nécessitent
i nnus» (sensibilit¢ a une forte | d’étre modifiés pour correspondre a chaque
enveloppe RF). systeme (par exemple GSM, DECT...).

3 La démodulation dans le matériel soumis
a l'essai produit une réponse audio large
bande qui doit étre mesurée avec un
récepteur large bande, ce qui augmente le
bruit de fond.

4 Nécessité de spécifier le temps de
montée.
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A.2 Résultats expérimentaux

Une série d’'expérimentations a été effectuée pour évaluer la corrélation entre la méthode de
modulation du signal perturbateur utilisée et le brouillage produit.

Les méthodes de modulation étudiées étaient les suivantes:

a) modulation d’amplitude sinusoidale a 80 % a la fréquence de 1 kHz;

b) impulsions radioélectrigues «GSM», rapport cyclique de 1:8 a 200 Hz;

c) impulsions radioélectriques «DECT», rapport cyclique de 1:2 & 100 Hz (station de base);
d) impulsions radioélectriques «<DECT», rapport cyclique de 1:24 a 100 able).

Une seule des modulations «<DECT» a été utilisée dans chaque cas.

Les résultats sont résumés dans les Tableaux A.2 et A.3.

Tableau A.2 — Niveaux de brouillage if&

Modulatio «DECT», rapport
Méthode de modulation b d’amplitude liae 1[)_24
sinusogidale a cychique -
80 o a 100 Hz
d Matériel d Réponse audio dB
Aide auditive © Non pondérée — -3

21 Hz — 21 kHz

T TN NS T B 5

Poste téléphonique | Noppon srée w -3 -7
analogique € r\
a Pohgérée, @é\A > -1 -6 -8

Récepteur radio f & éré od +1 -2

ﬁgrkié\rée,\gi ena -1 3 7

a2 La réponse
niveau d’j

€ La perturbation\e rodyite par un champ électromagnétique incident a 900 MHz. Le rapport cyclique pour la
modulatiorl «DECT» de 1:2 au lieu de 1:24. La réponse audio est la sortie acoustique mesurée avec une
oreille astificielle reliée a I'aide d'un tube de 0,5 m en PVC.

d  Ce cés-est pris comme étant la réponse audio de référence, c’est-a-dire 0 dB.

€ Lla\-perturbation est un courant a fréquence radioélectrique injecté dans le cable téléphonique a
900 MHz. La réponse audio est la tension a la fréquence audio mesurée sur la ligne téléphonique.

f, La perturbation est un courant & fréquence radioélectrique injecté dans le cable d’alimentation & 900 MHz. La

rélr_\nn:n:\ audio est la sortie audio du h:nlf-p::rlmlr mesurée avec un mir-rnphnnn:\
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Tableau A.3 — Niveaux d’immunité relatifs a

Modulation
Méthode de modulation © d’amplitude «((B:S(l\:/:?,urgplpgrt «I?:E((:Zl'il'»l,Jéalngrt
sinusofdale a 3200 Hz Y8 100 Hz
80 % a 1 kHz
4 Matériel { Réponse dB dB dB
Récepteur TV ¢ Interférence détectable od -2 -2
Brouillage important +4 +1 +2
Ecran éteint ~+19 +18 +19
Terminal de données | Brouillage sur I’écran od 0 e
avec une interface |vidéo
RS232 €
Erreurs de données > +16 > 410\ S
Modem RS232 f Erreurs de données od \y
(injectées sur l'inter-
face téléphone)
Erreurs de données > +9 4 > A\ > +9
(injectées sur l'inter-
face RS232)
Alimentation Erreur de 2 % du od 3 +7
stabilisée de labo- | courant continu de
ratoire 9 sortie (\ IN
Boitier de connexion | Seuil d’apparition d U -
HNS h d’erreurs binaires

2 Les nombres du tableau représentent une
signal perturbateur (perturbation) nécessap
modulations. Un niveau en décibels élevé

900 MHz. La réponse

brouillage différ
d Ce cas est pris ¢

€ La perturbation est

f La perturbation e
le cable RS

dioélectrique

injecté dans

u nheau%efficace maximal (voir Article 3) du
éme niveau de brouillage avec toutes les
munité éleve.

adioélectrique & 900 MHz injecté dans le cable RS232.

€ radioélectrique a 900 MHz injecté soit dans le téléphone soit dans

le cable d’alimentation a

Les matériels

sinusoidale.et avec l[a modulation en impulsion (rapport cyclique 1:2) & des niveaux de champ

atteignant*30 V/m:

— «séche-mains commandé par un microprocesseur;
~,*modem 2 Mb avec un cable coaxial de 75 Q;
< modem 2 Mb avec un cable a paire torsadée de 120 Q;

— contréleur industriel avec microprocesseur, afficheur vidéo et interface RS485;
— systéme d’affichage des trains avec microprocesseur;
— terminal pour carte de crédit avec une sortie modem;
— multiplexeur numérique 2/34 Mb;
— répéteur ethernet (10 Mb/s).

Toutes les défaillances étaient associées aux fonctions analogiques de ces dispositifs.
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A.3 Effets de la modulation secondaire

Lorsque l'on essaie de simuler exactement la modulation utilisée dans un systeme de
radiotéléphonie numérique, il est important non seulement de simuler la modulation primaire
mais également de considérer l'influence de toute modulation secondaire qui peut étre
présente.

Par exemple, avec le GSM et le DCS 1800, il y a des effets résultant de la présence de
plusieurs trames et causés par la suppression d’'une impulsion toutes les 120 ms (créant ainsi
une composante a la fréquence approximative de 8 Hz). Il peut aussi y avoir une modulation
supplémentaire a 2 Hz provenant du mode de transmission discontinue (DTX) optionnek

A.4 Conclusion

On peut voir a partir des exemples étudiés que les matérig
perturbations indépendamment de la méthode de modulation
les effets de différentes modulations, il est important ge
efficace maximal du signal perturbateur est utilisé.

n compare
éme niveau

Lorsque des différences significatives sont apparu des différents types de
modulation, la modulation d’amplitude sinusoidalea \ rscété a plus pénalisante.

Lorsque des différences de répons
gduit peut étre corrigée par un
ajustement approprié du critere de conformité d nE la norme de produit.

En résumé, la modulationdd’amplifudesi ue presente les avantages suivants:

— applicabilité b ¢ tente pas de simuler le comportement de la
source de perturp :

— méme modul
— toujours 5 were que la modulation en impulsion.

i-déssus, la méthode de modulation définie dans cette norme est
sinusoidale a 80 %. Il est recommandé que les comités de produits
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Annexe B
(informative)

Antennes émettrices

B.1 Antenne biconique

Cette antenne, qui se compose d'un symétriseur d'antenne enroulé coaxialement et d'un
élément tridimensionnel fournissant une large gamme de fréquences, es isableca-la fois
pour I'émission et pour la réception. La courbe du facteur d'antenne gg sourbe assez
lisse augmentant avec la fréquence.

Grace a leur encombrement réduit ces antennes sont particuti€ ~ adaptees aux
zones exigués telles que les chambres anéchoiques, puisque 3-dE oximité sont
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Annexe C
(informative)

Utilisation de chambres anéchoiques

C.1 Information générale sur les chambres anéchoiques

Une chambre semi-anéchoique est une enceinte fermée munie de matériau radio abs@rbant
sur les parois et au plafond. Les chambres anéchoiques possédent également un tel ‘revéte-
ment sur le sol.

Le but de ce revétement est d’absorber I'énergie RF, en empé

I'intérieur de la chambre. De telles réflexions, en interférant de \plexeavec le
champ rayonné direct, peuvent produire des ventres et des nag ) du champ
généré

Les pertes par réflexion du matériau absorbant dépendent g€ ~ ¢ la fréquence de
I'onde incidente, et de son angle par rapport a la . erte (par absorption) sont

généralement les plus grandes sous
d’incidence augmente.

hihuent quand I'angle

Afin de casser les réflexions et de re fON tériau absorbant est souvent
faconné en forme de coins ou de cones.

Il convient de ne pas

directe de l'ante
orientation identi 3

étre nécessaire degeptendre la chambre.

C.2_</Adaptations proposées pour des chambres recouvertes de ferrite et
concues pour une utilisation jusqu’a des fréquences de 1 GHz,
afin de les adapter a des fréquences supérieures a 1 GHz

[a plupart des petites chambres anechoiques existanies qui utlisent la Territe _comme
absorbant sont congues pour une utilisation jusqu’'a 1 GHz. A des fréquences supérieures a
1 GHz, il peut étre difficile ou impossible pour de telles chambres de satisfaire a I'’exigence
d’homogénéité du champ indiqué en 6.2 de cette norme.

Ce paragraphe présente I'information concernant les procédures nécessaires pour adapter de
telles chambres aux essais aux fréquences supérieures a 1 GHz, en utilisant la méthode
décrite dans I’Annexe H.
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c.2.1 Problémes d’utilisation des chambres recouvertes de ferrite pour les essais
d’immunité au champ rayonné a des fréquences supérieures a 1 GHz

Le probléme décrit peut par exemple se produire dans une petite chambre anéchoique
recouverte de ferrite, ou dans une petite (en regle générale 7m (L) x 3 m () x 3 m (h))
chambre anéchoique recouverte d’'une association de ferrites et d'absorbants chargés au
carbone.

Aux fréquences supérieures a 1 GHz, les tuiles de ferrite se comportent habituellement
comme des réflecteurs plutdt que comme des absorbants. Il est trés difficile d'établir Un
champ uniforme sur une surface de 1,5m x 1,5 m a ces fréquences du fait des réflexions
multiples sur les surfaces internes de la chambre (voir Figure C.1).

v

A ?

X

\J IEC  036/06

Figure C.1 — Réflexio i ite’Chambre anéchoique existante

Aux fréquences des bg
Cela signifie que les
génératrice de ¢ pe

la longueur d’onde est inférieure a 0,2 m.
sensibles au positionnement de I'antenne
p, ou de I'EST.

Cc.2.2

Afin de résoudre k ants, les procédures suivantes sont proposées.

a) Utiliser uxne ante ou une antenne en guide d’'onde a double cannelure pour
rédujre 1y0 né vers l'arriére. Cela permet également de diminuer les réflexions
sur e de la chambre, du fait de la largeur étroite du faisceau de
I'antenne

b) Raccourcirla thsgance entre I'antenne émettrice et 'EST afin de minimiser les réflexions
sur lesparois latérales (la distance entre I'antenne et I'EST peut étre réduite a 1 m).
Utitiser la méthode des fenétres de 0,5 m x 0,5 m indépendantes (Annexe H) pour assurer
que I'EST est exposé a un champ uniforme.

¢)\ Fixer du matériau anéchoique de type carbone moyennement chargé au mur arriére, et
faisant face a I'EST pour éliminer la réflexion directe. Ceci réduit la sensibilité de I'essai
au positionnement de I'EST et de I'antenne. Cela peut également améliorer ['uniformité du

champ aux fréquences inférieures a 1 GHz.
NOTE Si un matériau anéchoique de type carbone fortement chargé est utilisé, il peut étre difficile de
satisfaire a I'’exigence d’uniformité du champ aux fréquences inférieures a 1 GHz.

La plupart des ondes réfléchies seront éliminées en suivant les procédures ci-dessus (voir
Figure C.2).
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\J L’antenne est positionnée
\A> +— a chaque fenétre
/

1 P ~a

l ] 2

|

Figure C.2 — La plupart des ondes réfléchies sQnt\é
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Annexe D
(informative)

Non-linéarité de I'amplificateur et exemple
de procédure d'étalonnage selon 6.2

D.1 Objectif de la limitation de la distorsion de I'amplificateur

Le but est de conserver la non-linéarité de I'amplificateur a un niveau suffi
gu’elle ne soit pas prépondérante sur I'incertitude de la valeur de I'ampl
conséquent, des lignes directrices sont données pour aider les |
comprendre et a limiter les effets de la saturation des amplificateurs

amment bas-pour
‘U champ. Par
d'essais a

1) Si ceci apparait au cours de I'étalonnag bty a la fréquence prévue
est incorrectement mesurée, d i & hamp large bande mesurera le
fondamental et ses harmonig : idérons que le troisieme
harmonique est de 15 dB inféried a . entale au niveau de la prise
de l'antenne, et que les autr yQiques peuvent étre ignorés. De plus,
considérons que le facteur

harmonique, de 5 gB\inférj 3 fréquence fondamentale. L'amplitude de
champ a la frequénceondaments seulement de 10 dB supérieure a celle qui
est enregistrée 8 i Qmique. S| une amplitude totale de champ de 10 V/m
est mesurée, la L eqtate—contribuera & 9,5 V/m. Ceci est une erreur
acceptabl u e ite que l'incertitude sur I'amplitude de la sonde
de cham

4e, mais pas a la fréquence harmonique.
b) Dans des situatigns\particuligres, les harmoniques peuvent également affecter le résultat

d’essaiyme X &S bien supprimés. Par exemple si un récepteur a 900 MHz est
essdyé S oniques trés faibles d’'un signal a 300 MHz peuvent surcharger
I'entrée 3 n scénario similaire peut aussi survenir si le générateur de signal

délivre des,signaux non harmoniquement liés (parasites).

c) La saturation peut étre présente sans harmoniques mesurables. Ceci arrive si I'ampli-
ficateur a un filtre passe-bas en sortie qui supprime les harmoniques. Cette situation peut
aussi conduire a des résultats incorrects.

1) Si ceci se produit au cours de I'étalonnage, de fausses données d’'étalonnage seront
déduites du fait que I'hypothése de linéarité est adoptée dans I'algorithme décrit en 6.2.

2) Au cours d'un essai, ce type de saturation conduira a un indice de modulation incorrect

et a des harmoniques de la fréquence de modulation (habituellement 1 000 Hz).

A partir des exemples donnés plus haut, il est clair qu'une limite numérique de la distorsion
de I'amplificateur ne peut pas étre donnée, du fait que l'effet de la distorsion dépend
fortement du type d’'EST essayé.
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D.3 Options pour le contrble de la non-linéarité de I'amplificateur
D.3.1 Limitation du contenu harmonique du champ

Le contenu harmonique du champ peut étre limité grace a l'utilisation d'un filtre passe-bas
ajustable en sortie de I'amplificateur.

Pour toutes les fréquences ou les harmoniques sont produits en sortie de I'amplificateur, &
réjection de ces harmoniques dans le champ de plus de 6 dB sous le fondamental est
adéquate, a I'exception du scénario discuté en D.2 b).

fondamentale concernée est environ égale a 1/3 de la
I'amplificateur.

D.3.2 Mesure du contenu harmonique du champ

Le contenu harmonique du champ pe
champ sélective, soit indirectement e

— d'abord le facteur d’antenne effectj

Pour les situati
amplificateur sa .

de Re dépasser, en aucune circonstance (par exemple

fréquence la plus fhauvaise nplitudeé maximale de champ avec modulation), le point
de compression A ¥ 8 ifi . Au point de compression a 2 dB I'amplitude
créte (en tensjo i 20 %. Ceci entrainerait une réduction de I'indice de
modulation est-a-dire une réduction de 20 % d’'une tension redressée

a l'intérieuyr de
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D.4 Exemples montrant I’équivalence des deux méthodes d’étalonnage

0,5m
— o o o o
13 14 15 16
0,5m
— o ) o
9 10 11
® o
5 6
o o
1 4

IEC 038/06

2 surface uniforme

D.4.1 Exempl utilisant la méthode d’étalonnage
a amplitude d telle qu’elle est décrite en 6.2.1
Pour créer une an

onstante de E, = 6 V/m (a titre d’exemple), les valeurs
de puissance’ine

tes présentées dans le Tableau D.1 ont été mesurées a une
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Tableau D.1 — Valeurs de puissance
incidente mesurées suivant la
méthode d'étalonnage a amplitude
de champ constante
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Tableau D.2 — Valeurs de puissance
incidente classées par ordre croissant
et évaluation du résultat de mesure

Position Puissance incidente Position Puissance incidente
dRm dRm
1 27 2 22
2 22 7 23
3 37 1 27
4 33 8 27
: . m A e
6 29 6 \ \ \2/9>
7 23 9\0 \ ) 30
8 27 Q\kK\ \ \ 30
9 28 \N\\\ \ 30
10 30 j 7 \ D 31
N
11 30 2 ( 010 31
12 31 31
N
13 40 ( 16 31
14 30 \ % 4 33
15 \ }1\( \)\, 3 37
N
16 l \{ \ 13 40
NOTE
Position 13: 40 — 6 = 34, seules 2 positions
conviennent.
Position 3: 37 — 6 = 31, seules 6 positions
conviennent.
Position 4: 33 — 6 = 27, 12 positions conviennent.

Dans cet exemp

mais au moins (pré

5 points de mesure 2, 3, 7 et 13 s’étendent a I'extérieur du critére _ZdB
+

ément dans cet exemple) 12 des 16 points sont compris dans le critére.

Ainsi a.cette fréquence particuliére, le critére est rempli. Dans ce cas la puissance incidente a
appliguer est 33 dBm. Ceci garantit que pour les 12 points I'amplitude de champ E; vaut au
mains 6 V/m (position 4) et au maximum 12 V/m (positions 1 et 8).

D.4.2 Exemple de procédure d’étalon
t FaX'd

constanta talla
tet+e

walla ac
eSS

age utilisant la méthode a puissance

S
Hao an 6 2 2
He-eHo—=—=

CoTrtotarte

fal
g

Le point n° 1 a été choisi comme premier point d’étalonnage, ou une amplitude de champ
cible E. de 6 V/m a été produite. Pour la méme puissance incidente, les amplitudes de
champ suivantes données au Tableau D.3 ont été enregistrées a une fréquence particuliére,
en utilisant le dispositif de mesure selon la Figure 7.
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Tableau D.3 — Valeurs de puissance
incidente et d'amplitude de champ
mesurées selon la méthode d'étalonnage

a puissance constante
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Tableau D.4 — Valeurs de I'amplitude de
champ classées selon la valeur croissante
et évaluation du résultat de mesure

Position Puissance Amplitude | Ampltude Position Puissance Amplitude | Amphtudd
incidente de champ de champ incidente de champ de champ|
dB relatif a dB retatif 3
dBm Vim la position 1 dBm Vim la pasition L
1 27 6,0 0 13 27 1,3 -13
2 27 10,7 5 3 27 /— 1,9 -10
3 27 1,9 10 4 2%\\ }w{ -6
4 27 3,0 -6 5 /2\7\ 8 4
5 27 3,8 -4 12 \2\7 \ 3,8 -4
6 27 4,8 -2 15 \27\ \ \/3>8 -4
7 27 9,5 4 lé \ 3,8 -4
8 27 6,0 0 I\ R 2 4,2 3
9 27 5,3 -1 (T/i 7 4,2 -3
10 27 4,2 -1 \//f4 /\ \ 27 4,2 -3
11 27 42 < -3 \6 \J )\/ 27 4.8 2
12 27 3,8 E 9 27 53 -1
13 27 1,3 (—13r\ \1 27 6,0 0
14 27 2 \—3 \ ) 8 27 6,0 0
15 27 \3,N —5\ ‘)\/ 7 27 9,5 4
16 27 I 3\8\ ) 2 27 10,7 5
\> NOTE
Position 13: —-13 + 6 = -7, seules 2 positions
conviennent.
Position 3: -10 + 6 = —4, seules 6 positions
conviennent.
Position 4: -6+ 6 =0, 12 positions conviennent.

-0

dB
6

S nt dans cet exemple) 12 des 16 points sont compris dans le critére.
Ainsi a cettelfrequence particuliere le critere est rempli. Dans ce cas la puissance incidente a
appliquer pour I'amplitude de champ E. = 6 V/m est 27 dBm + 20 log (6 V/m/3 V/m) = 33 dBm.
Ceci garantit que pour les 12 points 'amplitude de champ E_ vaut au moins 6 V/m (position 4)
et auataximum 12 V/m (positions 1 et 8).
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