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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 1EC
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) Record\the~ew 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, 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.

The corresponding check within the constant power calibration method as per 6.2.2 is defined
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

21 AR _and L 1 AD thaon thn opnanlifiny 1o ot cotiaratad ana flha tact ovotana o Hiiciant

Uy L U0 artt o7 U0 et e ar o 1S ot SataiatC oo o O e~ te ST Sy StCTiT 19 SHHHEteRt

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 j-3, respectively m-3, unfortunately gives no gers on the

usability of these amplifiers.

ear_ans

After discussion at the 20™ meeting of SC 77B/WG 10 on Octgbe R - %6, ¥ Athe experts

[ ini i 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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IEC 1342/08

Target field strength is 30 V/m.

Figure 1 — Deviation as defined in step j-3 for a 200 W TWT-amplifier
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EIFCTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —

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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fof' s

andardization comprising

this end and in addltlon to other activities, IEC publishes International
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Gujdes

governmental organizations liaising with the IEC also partlmpate i
with the International Orgamzatlon for Standardization (ISO

and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable effqrts 3 t re that the technical content of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be ) the way in which they are used or for any
misinterpretation by any end user.

the latter.

5) IEC itself does nof _provide
assessment serw i
services carried out by i

7) No liability shall gttac s _di ors, employees, servants or agents including individual experts and
members of itg_technical co i EC National Committees for any personal injury, property damage or
other damage of\a 3 , whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses ansing oOu ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

8) AttentionN Mt ative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensabte_ferthe sorreef application of this publication.

9) Attention is-'draw possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
patent rights! IEC shail not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

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

lt\forms part 4-3 of IEC 61000. It has the status of a basic EMC publication in accordance with
I[EC 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

[H-W--N 1Y £ HE- - U R~ 1V

ahibeatiaon. £t fiald o wall oo th 2% laia-ar £ ooamar—goanlifio,
camoTatuUlT OT T ToTU—asS wioIT aS OTe CTTCURTITY™ UT POUWTT artTpTTeT IIIIUCAIIL’ U 1T IIIIIIIUIIILy

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], its amendment 1 (2007) [documents 77B/546/FDIS and
77B/556/RVD], its amendment 2 (2010) [documents 77B/626/FDIS and 77B/629/RVD] and its
interpretation sheet 1 of August 2008.
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The technical content is therefore identical to the base edition and its amendments and has
been prepared for user convenience.

It bears the edition number 3.2.

A vertical line in the margin shows where the base publication has been modified by
amendments 1 and 2.

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 eb sitevunder
"http://webstore.iec.ch" in the data related to the specific publica At, this date,
the publication will be

* reconfirmed,

* withdrawn,

* replaced by a revised edition, or
* 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 gujd

Installation guidelines

Mitigation methods and

Part 6: Generic stand

Part 9: Miscella@ 5

This part is andnternationial Standard which gives immunity requirements and test procedures
related to radiated, radio-frequency, electromagnetic fields.
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ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY (EMC) —
Part 4-3: Testing and measurement techniques —
Radiated lio-f lect tic field i ity 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 radi i electro-
magnetic fields. The test method documented in this part of IE ik consistent

NOTE 1 As described in [IEC Guide 107, this is a basic EMC pubk atio

This part deals with immunity tests rela
from any source.

equipment concerned AThe(simufatisn™a \
quantitative determy o .
establishing adequate repeatability of\cesul
method. Other test methods may not be used as

substitutes for claimin i ith this standard.

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

IEC.60050(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

TEC 60050(T6T) 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

3.21
fully anechoic chamber
shielded enclosure whose internal surfaces are totally lined

3.2.2

semi-anechoic chamber
shielded enclosure where all internal surfaces are\covered .w choic material with the
exception of the floor, which shall be reflective

3.2.3
modified semi-anechoic chamber

3.3
antenna

3.4
balun
device for transfor

[IEV 161-04

3.5
continuous wave

electromaghetic wavés, 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 magnetic 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 4/27, where 4 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/m?; 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).

apletely within the UFA (Uniform Field

This test method may be
3.13

human body-m e
equipment which

body.

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

3.15
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 carrig
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 minimum sized UFA , in which the EUT face being tested

3.22
polarization
orientation of the €

3.23

shielded eng¢losure

screened designed expressly for the purpose of isolating the internal
from th al\ ectro agnetic environment. The purpose is to prevent outside ambient
electromagreti causing performance degradation and to prevent emission from

causing interference tQ outside activities

3.24
sweep
contindous or incremental traverse over a range of frequencies

3.25

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

For the most part, this interference manif i > eted electrical interference and,
as such, is dealt with in other parts of 100 standard series. Methods employed to
prevent effects from electromagnetic also reduce the effects from these

The field strength/i
calculated by cI :
or the proximity of\ot

3t levels related to general purpose, digital radio telephones
and other RF emitting devices

Level Test field strength
V/m
1 1
2 3
3 10
4 30
p Spectat
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 1 Product committees may decide to choose a lower or higher transition frequén
IEC 61000-4-3 and IEC 61000-4-6 (see Annex G).

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

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

intentional RF emitting
frequency range of op

Also if the prod' y to the requirements of particular countries, the
measurement rangé yay be reduced to cover just the specific frequency
bands allocated to\d vhones and other intentional RF emitting devices in
those countries. i i decision to test over reduced frequency ranges shall be
documented ip

NOTE 1 tion regarding the decision to use sine wave modulation for tests related to
protection/agai nissions\from digital radio telephones and other intentional RF emitting devices.
NOTE 2 Anne nce with regard to selecting test levels.

NOTE 3 The meas
telephones (Annex G
the time of publication).

rement ranges for Table 2 are the frequency bands generally allocated to digital radio
egtains the list of frequencies known to be allocated to specific digital radio telephones at

NOTE 4%-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
damp reflections in chambers which are not fully lined.

— EMI 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
have manual control (e.g., frequency, amplitude, modulation index) @

outside the chamber.
provides a calibration

Care shall be fake

6.1 Description ¢

\ éld strengths generated, the tests shall be made in a
comply with various national and international laws prohibiting

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

The.test 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
abechoic chambers or modified semi-anechoic chambers, an example of which is shown in
Figure 2. Associated shielded enclosures should accommodate the field generating and
monitoring equipment, and the equipment which exercises the EUT.

Anech0|c chambers are Iess effect|ve at Iower frequenmes Part|cular care shaII be taken to

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 1s a hypothetical veriical plane of the ield
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.
At the same time, a database for setting the required field strength for the immunity test is
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 applied\o thetantenna

remains unchanged for testing, therefore the calibration setup (an
cables, etc.) shall be recorded. It is important that the exaet
reasonably possible, of the generating antennas and cables is )
displacements may significantly affect the field, the same positio N be d also for the
immunity test.

as is

equipment changed, etc.). Before ea
calibration shall be checked.

Unless the EUT and jts W 2 fully illuminated within a smaller surface, the size of the
UFA is at least 1, 1 With gwer edge established at a height of 0,8 m above the
floor. The size oKthe ¢ less than 0,5 m x 0,5 m. During the immunity test, the

eferepce plane), the magnitude of the field is also recorded at 0,4 m
height. The ob alned data’is documented in the calibration record but is not considered for the
suitability of-the test facility and for the calibration database.

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 ;gdB 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 ;gdB to ensure that the field strength does not fall

Tl tal £f & dP . =S
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minimum achievable in practical test facilities.

In the frequency range up to 1 GHz, a tolerance greater than +6 dB, up to +10 dB, but not
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 lgdB tolerance takes

precedence.

Requirements of UFA size and calibration
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

\

Minimum UFA size 1,5 m x 1,5 m
5m%0,5m;0,5mx1,0m; 1,0 m x

1,5 m; etc) UFA size in 0,5 m grid size steps (e.g.,
1,6mx1,5m;1,5mx20m;2,0m x2,0m;

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 0,5m. 100 % (all 4 points) must

be in specifications for 0,5 m x 0,5 m 75 % of calibration points within
UFA. ’ ' specifications



https://iecnorm.com/api/?name=6e1e711ed2d2f71ca908584504a6ab25

-16 - 61000-4-3 © IEC:2006+A1:2007

+A2:2010
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 llfumination 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;
1,0 m 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.

performed using the test
with an unmod @ T
the steps given belownINi

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

6.2.17 Constant field strength calibration method

The constant 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.

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.
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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.

c) 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 highest
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 readi e are within
the tolerance of —6 dB to +0 dB of that value.
h) If they are not within this tolerance of -6 dB to +0 dB ack\to the same procedure,

starting by the reading immediately below and
possibilities for each frequency).

j) Confirm that the test system (e.g. th Rl ifi i t in saturation. Assuming that

E. has been chosen as 1,8 times perfo ollowing procedure at each calibration

frequency:

j-1)  Decrease the oufp 3 'en atdér by 5,1 dB from the level needed to
establish a forw X, as<deterpiined in the above steps. (-5,1 dB is the
same as E

j-2)  Record the fory 3 delivered to the antenna;

j-3)  Subtr sured in step j-2 from P.. If the difference is
between 2 the amplifier is not saturated and the test system
sufficiep sting ¢ d|fference is less than 3,1 dB, then the amplifier is

NOTE 1
power P; =

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

A description:gfxan example for the calibration is given in D.4.1.

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 j). For more information

referto 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
Eigure A) using the step size given in Clause 8 by adjusting the forward pawer accaordingly
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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 ferward
power and field strength readings.

c) Increase the frequency by a maximum of 1% of the present freque

frequency in the range of the test. Finally, repeat step b
example 1 GHz).

e) Move the sensor to another position in the grid. At eg
steps a) to d), apply the forward power recorded i . eguency, 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 i

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

i)

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
freqliency:

m-71) 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 ampI|f|er is not saturated and the test system

saturated and is not swtable for testmg

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 W|th 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 O termination when the impedance of an antenna to be used for the test is different from 50 O 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 a access panels in
place, unless otherwise stated.

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

this configuration.

of housing or case of the equipment shall be cons;j
recommendations.

When an EUT consists of floor-stan
positions shall be maintained.

structure.

NOTE 2 At higher fregquencies (e.g.\above
can be reflective. a@o,
to avoid field perturbatjghs a

es or supports made from wood or glass reinforced plastic
ittivity) material, such as rigid polystyrene, should be used

instructions.

7.2 Arrangement of floor-standing equipment

Floof-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
ofsthe 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
equipment which is capable of being stood on a non-conductive 0,8 m high platform, i.e.
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 rnpnrf

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 specified, 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 i§ ot
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 bupdhed Jow-ittductively in

If a product committee determines excess cable length needs § or example,
for cables leaving the test area), then the decoupling s impair the
operation of the EUT.

Human body-mounted equipment (see Definitio tested in the same manner as
table top items. However, . adnder-testing because the
characteristics of the human body axe i t. For this reason, product

dielectric characteristics.

8 Test procedure

The test procedura i
— the verificatic<> \

In order to minimize jhe 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.

8.1.1 Climatic conditions

Unless otherwise specified by the committee responsible for the generic or product standard,
the climatic conditions in the laboratory shall be within any limits specified for the operation of
the EUT and the test equipment by their respective manufacturers.

Testsshattmotbe performedif the Tefative homidity 75—s0 igh—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 include 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-standing, nbination of the
two;

— for floor-standing equipment, the height of the suppgo
— the type of test facility to be used and the positio
— the type of antennas to be used,;

— the frequency range, dwell time ard fragu

— whether any partial illumination is used;

— the test level to be app s
— the type(s) and numbe terconnesting wirdssed and the interface port (of the EUT)

— the performange c
- adescription{‘}

After the calibration has been verified, the test field can be generated using the values
obtained fram the calibration (see 6.2).

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

The frequency ranges to be considered are swept with the signal modulated according to 5.1
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

veroreT

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.

NOTE 1 As the electrical size of the EUT increases, the complexity of its antenna pattern also increases. The
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.

ing each selected
antenna positioned

The polarization of the field generated by each antenna necessitates te
side twice, once with the antenna positioned vertically and again with thée
horizontally.

critical exercise modes selected for the immunity test. use of~special &xercising
programmes is recommended.

9 Evaluation of test results

The test results shall be classified in terms(o of Munction or degradation of

b) temporary loss of f
disturbance cease
performance, witho

c) temporary logs ff
operator inte

This classification may be’used as a guide in formulating performance criteria, by committees
responsible forrgenenic, product and product-family standards, or as a framework for the
agreement lon performance criteria between the manufacturer and the purchaser, for example
where no suitable 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, requesior or purchaser;
performance criterion specified in the generic, product or product-family standard;

any effects on the EUT observed during or after the application of the test disturbance,
and the duration for which these effects persist;

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

Vop=5,1V
s=1,15V
ms = 1,8V

el'and the waveshapes

signal generator

Meodulated RF-signal 80 % AM

IEC 029/06
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P
0,8 m high }
non-conductive |
Support { Uniform
{ field area
Incoming mains {
power filter ;
%
|
|
Field generation L
antenna
Interconnection
filter

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

EUT measurement Interconnecting

instrumentation cables
Chamber penetration
Fielg-geheratid cables
equip IEC 030/06
NOTE Ap ateriahon walls and ceiling has been omitted for clarity.

igure 2 — Example of suitable test facility
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b ~

RN .
Isotropic field | \\\ Uniform
probe ! ~ field area

~_ 1
~ ~
~ Chamber wall

Optional anechoic material in
case of semi-anechoic chamber
to reduce floor reflections

Field generation
antenna

Fibre optic or
filtered signal link

IEC 031/06
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Sensor positions
(equally spaced)

Uniform
field area

0,8 m

IEC 032/06

Fi alibration of field, dimensions of the uniform field area
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~ Shielded connection
AN through chamber wall

Non- conducting ~. _Cable N

\\
table 1 .

]
|
|
|
}

4

2
27

22

{
AN
RNy

ARRNNMRNANA

Shielded signal

Non-conducting cable

: P
: Z,
FLKL
T
3 L RZE2

IEC 033/06

Example of test setup for floor-standing equipment
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| N [l
omiform : N Wiring <3 m bundled
field area | ~o non-inductively
N ~<_/ to 1 moverall length

Non-conducting :
table |

Wiring overall
length <1 masis

Field generating
antenna

QI NOt
pated length

1 / Qptional anechoic material in
\,./ <> case of semi-anechoic chamber
N , to reduce floor reflections

IEC 034/06
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Anechoic room

VAN
4)
A O
5) / |?’]plltional

a8 The directional coupler and poV

between amplifier 3) and anten

2) 3)
1)
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

IEC 035/06
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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

Ng nonseonstant
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;

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 Experimentation has shown that good | 1 Does not simulate TDMA.
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 | 2 Slight over-test for second\\'aw
measure) the rise time of the TDMA pulse. receptors.
3 Used in this standard and in IEC 61000-4-6. | 3 May miss so Rahisms.

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 freqyén\s'kes.

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.

g

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 Tor the disturbing signal and the interrerence 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 interferen le

. "DECT-like"
b
Modulation method duty cycle 1:24
at 100 Hz

»L Equipment ~L Audio response dB
Hearing aid ¢ Unweighted -3

21 Hz - 21 kHz

A-weigfite\ -7
Analogue telephone | Unjweighted N -7

set €

< Baveighed 1 -6 _8

Radio set f Ww 0d +1 2

-1 -3 -7

€ The exposure is produced by an incident electromagnetic field at 900 MHz. The duty cycle for the DECT-like
modulationyis 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.

8.~The 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 2
. Sine wave "GSM-like" "DECT-like"
b
Modulation method 80 % AM duty cycle 1:8 duty cycle 1:24
dl T KRAZ dl 2UU AZ dl TUU AZ
i« Equipment \L Response dB dB dB
TV set © Noticeable interference od -2 -2
Strong interference +4 +1 +2
Screen off ~+19 +18 +19
Data terminal with |Interference on the od 0 z
RS232 interface © video screen L~
Data errors > +16 > +}6\ \
RS232 modem f Data errors (injected on od 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 s
€ The exposure is a

f The exposure is an

is adjuste

N@r?/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;
-4\ .industrial controller with microprocessor, video display and RS485 interface;
— train display system with microprocessor;

— credit card terminal with modem output;

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

igital equipment were tested using both sine wave AM and pulse
) at field strengths of up to 30 V/m:

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 effects 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 resp®@
independently of the modulation method used. When companri

specific difference may be corrected b
the product standard.

In summary, sine wave modulation has thein adyédntages:

— narrow band det S analogh€ systems reducing background noise
problems;

— universal ap@' 8 3 ulate the behaviour of the disturbing source;

— same modulati

— always at least a

the modulation method defined in this standard is 80 % AM
at product committees change the modulation method only if

For the rea
sine wave»
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Annex B
(informative)

Field g_gn_p_[a_f_m_g 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 rece g. Thesantenna
factor curve is a substantially smooth line, typically increasing with freque

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

B.2 Log-periodic antenna

A log-periodic antenna is an array of dipoles of diffgre cted to a transmission

B.3 Horn antennals

Horn antennas
electromagnetic field

: guide antennas produce linearly polarised
elypisally\sed at frequencies above 1 000 MHz.
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Annex C
(informative)

Use of anechaic chambers

C.1 General anechoic chamber information

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

the floor helps to achieve the required flel
reveal the materials and positions for such'a

.

antenna to the EUT i d—n the identical location and orientation for
testing as used d g )

generated field at the lowest and highest frequencies, and it may
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

Most 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.
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Cc.21 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 (/) 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 thesge
frequencies owing to multiple reflections from the inner surfaces of the chamber (see Figure
C.1).

>

I\

\\_))\/ IEC  036/06

small anechoic chamber

At the frequencies of th G g1 he’ wavelength is shorter than 0,2 m. This
means that test results i 0 the positioning of the field-generating antenna
and the field sensor or

C.2.2 Possit@:

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 8 etween the transmitting antenna and EUT to minimize reflections
from the sid 3 (the distance between the antenna and EUT can be reduced to 1 m).

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

c) Attach 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 uniformity at frequencies below 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

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

8

@%

i

037/06

t
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Annex D
(informative)

Amplifi i i I le for 1t librati ,

according to 6.2

D.1 Objective of limiting amplifier distortion

vat it does not
line‘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. Consequent)y

fundamental frequency at the ant
Further assume that the effective

j8 measured, the fundamental frequency

harmonic
will contribute 9 . This i error, as it is smaller than the field probe
amplitude uncertaint
2) If harmo@ igni \ sresent’during a test, they may cause an EUT failure
although t i intended fundamental frequency but not robust at the
harmonic fr
b) Harmonics m§ 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

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).

From the examples given above, it is clear that a numerical limit for amplifier 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, with
exception of the scenario discussed in D.2 b).

gnal measured
glharmonics.

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

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

probe or indirectly by

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

For situations in whic

suggested under
modulation) to e
point, the peak “apiphitus

reduction of the 80,9
voltage rectified i
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D.4 Examples showing the equivalence of the two calibration methods

0,5m

— o o o o

13 14 15 16
0,5m
- o ®

9 10

® ®

5 6

o
4

IEC 038/06

s of the uniform field area

Figure D.1 sho

wherethe field uniformity has to be measured. The
distance between

3s been fixed at 0,5 m.
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Table D.1 — Forward power values
measured according to the constant

—43 —

Table D.2 — Forward power values
sorted according to rising value and

field strength calibration method

Position Forward power

dBm

1 27

2 22

3 37

4 33

5 31

6 29

7 23

8 27

9 28

10 30

11 30

12 31

13 40 N

14 30

15 31 (

L N~
N

S

evaluation of the measuring result

Position Forward power

dBm

2 22

7 23

1 27

8 ( 7

N
o (VN2
6

N

PN\ X %

N oONR V30
\N\\\\ D 30
Q0 \ 31

O Gva N
\// {\/15\> 31
\ 1}5/ 31
3 3 37

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

Roint No. 1 has been chosen as a first calibration point, where a target field strength E; of
6V/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.3 — Forward power and field

the constant power calibration method
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Table D.4 - Field strength values sorted

_ strength values measured accordingto ~~~ according to rising value and evaluation

of the measuring result

Position Forward Field Field
power strength strength
dBm V/im dB relative
to position 1
1 27 6,0 0
2 27 10,7 5
3 27 1,9 -10
4 27 3,0 -6
5 27 3,8 -4
6 27 4,8 -2
7 27 9,5 4
8 27 6,0 0
9 27 5,3 -1
10 27 4,2 1
11 27 4.2 3
12 27 3,8 _4X
13 27 1,3 -6
14 27 4R _é\
15 27 S8 RN
16 27 [\38 Oy

points the field stre
and 8).

Position Forward Field Field
power strength strength
dBm V/m dB relative

to_position 1

13 27 1,3 -13

27 /‘ 1,9 -10

4 (77\\ ( \3‘9 -6

5 R 38 4

12 2R 38, 4

15 \ \Q‘\ 38 4

16 \\z7 3,8 -4

NN AN ¥y 4,2 -3

() 1 27 4,2 -3

// NN 4,2 -3

Ve N 27 4.8 2

o/ 27 5,3 -1

NE 27 6,0 0

8 27 6,0 0

7 27 9,5 4

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.
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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 JPId ation E.1)

where

E is the field strength (RMS value) (V/m);
k is a constant, with a value of 7, for free-space propagatiQ
P is the power (ERP) (W);

d is the distance from the antenna (m).

Nearby reflecting and absorbing obje

If the ERP of the transmitter is not kno ided to the antenna may be used in
Equation E.1 instead. In this case, a(valu ' typically applicable for mobile radio
transmitters.

E.2 Test levels rels

The test levels
radiation environien

selected in accordance with the electromagnetic
T can be exposed when finally installed. The

consequences of fa owdvbe’ baore in mind in selecting the test level to be applied. A
higher level shou{d be to d if the consequences of failure are significant.

If the EUT is\to be st only a few sites, then an inspection of local RF sources will
enable &’ca Id strengths likely to be encountered. If the powers of the sources

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 product
standard or equipment specification.

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

occur in practice with a lower rate of
occurrence. In order to p s n those situations, it may be necessary
to perform a second tf t_a higher levehand accept a reduced performance (i.e. defined
degradation accepted)

Table E.1 gives@

distances. The prot€
telephone, when
calculated fro
sinusoidal Aly

rformance criteria and the associated protection
e minimum acceptable distance to a digital radio
rformed at the stated test level. These distances are
= 7 and assuming testing is carried out with an 80 %
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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 @
2W GSM 8W GSM %W DECT | Example 1P | Example 2 ¢
V/m V/m 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 }af\ a
4 30 54 ~0,2d 0,4 ~0,1d
a According to Clause 9.
b Equipment for which the consequences of failure are not severe.

o

Equipment for which the consequences of failure are severe.

d At these and closer distances, the far field Equation E.1 is not accur

S (maximum ERP 2 W). A
5 3 and 2 (maximum ERP 5W

implies that the ERP indoors may
e class. This is the worst case situation
from an EMC poi
indoors;

— as describe nne
the maximum alue o the modula ed field. For that reason, the maX|mum RMS field

of the digital radigtelephone 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 methads

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.

and type of EUT.

Consideration should be given to:

— the wavelength of the radiated field

— the relative dimensions of the cabine
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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.

decode the received signal. Each different random sequefice
communication channel;

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

— DCS 1800 (Digital Cellular System): cellular m
worldwide use;

— DTX (Discontinuous Transmissi
used for power saving, when no inf

the transmit and rec

- FDMA (Fre p
bands are allosdtet

obile Telecommunication 2000): 3 generation cellular phone
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;

— PHS (Personal Handy Phone System): cordless telephone system, widely used in Japan;

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

proximmity sensors,
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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

@C@
e
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Annex H
(normative)

Al tive illuminati thod for f ies al | GH

(“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 using the
omplianceé ‘with the

NOTE 1 With a test distance of 3 m, using an antenna with a narrow beam, wid itelined_chamber at
frequencies above 1 GHz, it may be difficult to satisfy the field uniformity/requirelgenicover the\l1,5m x 1,5 m

The alternative method for frequencies above 1 GHz d libration area into a
suitable array of 0,5 m x 0,5 m windows such that thg c ¢ upied by the face
of the EUT is covered (see Figures H.1a and Htb). ield> uniformity shall be

independently calibrated over each window (sg ighre K. using the procedure given
below. The field generating antenna sha )

a) position the fi

b) apply a for generating antenna so that the field strength obtained
is in the range rough the frequency range in steps of 1 % of the
starting frequé the preceding frequency) and record both (power and
field strength)\re

c) with the\same er, measure and record the field strength at the remaining
thre

d) take theNoc¢ 4B

+6

requirement is );

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
9V/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 antennas and cables used for this uniform field calibration shall be used for testing.

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 O T

Window 7 . Window 8 . Windowg | 05m
QO OO}

Window 4 EWlndOWS : Windows | 02m

e e

Window 1 Window 2 Window 3 | 0,5 m
O—O—0—O+F

] 1
E<—0,5m—>:u—0,5m—>§1—0,5m—h:r
1 ! ! 1

0,8m

Chamber floor

/177 / /

O @)

Window 7,

SIDE
) }_
& v

Wind | V\\‘Y)Wﬂd%\l\ 6| O
S e r}___i
QEASSa iy

o
(3}

m

o
)]

m

\ Window 2 | Window 3
EUT A

SRS L
it

| N\

E 0,5m E 0,5m E |
! lo i e o !
O (e
0,8 m
O O

|
[T 777777777777

Chamber floor
IEC 040/06

Concept of windows

1. Divide the calibration area into
0,5m 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.

(In this example, wind6 and 5 are

used for calibration an

oxAable-top equipment

Concept of windows

1. Divide the calibration area into
0,5m 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.

(In this example, windows 1 to 9 are used for
calibration and test)

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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Figure H.2 — Example ¢
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Annex |
(informative)

Calibration method for E-field probes

1.1 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 other
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.g.
field uniformity calibration in accordance with IEC 61000-4-3. The

For frequencies above the several hundre
horn antennas to establish a standard

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

carried out in TEM wa

This informati
with horn an
depicteq-

1.2 Probe.calibration 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.

1.2.2 Calibration frequency range

The frequency range shall normally cover 80 MHz to 6 GHz but it may be limited to the
frnnllmn(‘\ll range rnnlllirnd hy 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,..., 5 800, 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.

n 1 GHz~the probe

1.2.4 Field strength

a ield” strength
required for the immunity test. As the preferred method for\uniformity\fie adlibration is
toxberapplied to the EUT, it

is recommended that the probe calibration be carried oqu at wice\ the intended test field
strength (see Table 1.1). If a probe is to be used at differentield{evels\it has to be calibrated
at multiple levels according to its linearity, at leas{ thg minimfum ~and maximum levels. See
also 1.3.2.

NOTE 1 This also covers the 1 dB compressiQn reguiré

NOTE 2 The calibration is performed using CW signalswi

Table 1.1 — Calibration field strength level

<C§Qrmx \) Cﬂl@ation field strength
[ 1 ) 2 V/m
NN 20 6 V/m
Q A X 20 V/m
\\4/\\/ 60 V/m
x / Y Vim

glyen in“the product specification or test laboratory.

NOTE Y is an open calibration level which can be higher
&Klo r than one of the other levels 1-4. This level may be

1.3 Requ or calibration instrumentation

1.3.1 Harmonics and spurious signals

Any.harmonics 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
highest calibration field strength. The harmonic measurement can be performed using 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

H s pu | al £ olal + +lo
MICTTUTuU TITTU oltrcirygtint.

Harmonic suppression filters may be used to improve the spectrum purity of the power
amplifier(s) (see Annex 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 0,5 dB from an ideal linear response in the required WC range (see
Figure I.1). Linearity shall be confirmed for all intended range settj
multiple ranges or gain settings.

to be checked for a 20 V/m applicatiom

Table I1.2 — Exa

X Balibragjon field
ngth
V/m

> 13,2

14,4
14,8
15,2
16,3
18,0
20,0
22,2
24,7
3,0 27,4
4,0 30,5
5,0 34,0
6,0 38,0
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100,0

1 Nonlinear curve e
o /4

10,0

Calibration field strength V/m

6,0

IEC 2043/07

1.3.3

Far field gain of the standard pyrami
(less than 0,1 dB of uncertainties

an be determined fairly accurately
[1]11). The far-field gain is typically

aperture, and A is the of field probes at such distances may not be

practical due to the hQi nd high power amplifiers required. Field probes
are typically ca i egion of the transmitting antennas. The near-field
gain of standard gain ;

described in [2]. JRe ed based on the physical dimensions of a standard
adratic phase distribution at the horn aperture. The gain

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

For better accuracy, a numerical method using full wave integration can be used. For
example, the uncertainties in the gain calculation by a numerical method can be reduced to
less than 5 % [3].

T;IU gdill Uf d iIUIII alltclllld vdall dibu IUC l.lICtCIIIIiIII::ul CAPUI;IIIUIItd“y. FUI C)\dlllpic, tilU ydill odall
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.



https://iecnorm.com/api/?name=6e1e711ed2d2f71ca908584504a6ab25

61000-4-3 © IEC:2006+A1:2007 -61-

+A2:2010

It is recommended that the distance between the horn antenna and the probe under test be at
least 0,5D2 [ 2 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.

1.4 Field probe calibration in anechoic chambers

1.4.1 Calibration environments

The probe calibration should be performed in a fully anechoic room (FAR) or in a‘\s€mi-
anechoic chamber with absorbers on the ground plane which satisfies equirement of
1.4.2.

NOTE 1 For frequencies above several hundred MHz, using standard g4
field inside an anechoic chamber is one of the most widely used
IEC 61000-4-3 appllcatlons At lower frequenmes such as 80 MHz oS

environments for these lower frequenmes

The system and the environment
requirements.

NOTE 2 Alternatively, the electric field can be

1.4.2 Validation of areck

The probe calibration ee space environment. A chamber VSWR
ed to determine whether it is acceptable for

test using a field '
subsequent pro p ali i e Validation method characterizes the performance
of the chamber and/a j \ i

Each probe has a spe e apd physical size, for example the battery case and/or the
circuit board on procedures, a spherical quiet zone is guaranteed in the
calibration valume requirements of this annex concentrate on a VSWR test for
test poin

exposed to-elec dagnetic fields and interfere with the calibration) cannot be entirely
evaluated. A“separate test is required to validate the influences of the fixtures.

1.4.2:1 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-
called “dual directional coupler’). A common setup using a bi-directional coupler to measure
the net power to a transmitting device is shown in Figure 1.2.
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&= =
Antenna

Forward Reverse

----- B |mout Output

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

The accuraey is affécted by the directivity of the coupler. The directivity is a measure of the
coupler’s,_ ability 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 fr'nnemiHing device is then:

Pret = CiwgPM4 (1-VRC?)



https://iecnorm.com/api/?name=6e1e711ed2d2f71ca908584504a6ab25

61000-4-3 © IEC:2006+A1:2007 - 63 -
+A2:2010

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 — nOPnetg i’
\  4n 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) i§
the distance from the antenna aperture.

1.4.2.3 Chamber validation test frequency range and frequency stéps

1.4.2.4 Chamber validation procedure

RereNt will be used for calibration. Its polarization and

A field probe is place
position along tre 2 sMifting horn antenna will be varied to determine the
chamber VSWR. € 8 wna shall be the same for both the chamber VSWR test

In every case.thé
face.

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

! L=1m+0,005m
]

I

—l i |
£ Standard gai
«© andard gain L —-10 cm LO cm L+20 cm
S horn antenna
<

CALVAVARARARAVATYANS

= [\ Field probe
T o) e

Styrene foam

IEC 2046/07

gure 1.4, where L4 oy t0 Liog oy IS the probe
ace of the horn antenna to the centre of the field

The setup is iII
nce,

calibration dista
probe. Ly oy, is defi

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?I4,
where D is the lakgest dimension of the antenna and 1 is the free space wavelength), the gain

A constant-power creating certain field strength (e.g. 20 V/m) at 1 m distance is applied for all
probe-positions. 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.

All the readings shall satisfy the requirement shown in 1.4.2.5.

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.



https://iecnorm.com/api/?name=6e1e711ed2d2f71ca908584504a6ab25

61000-4-3 © IEC:2006+A1:2007 - 65—
+A2:2010

This calculation is based on the E-field strength of a 1 m distance used for verification.

b) Data adjustment

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

— E-field strength indication value of the probe at a 1 m distance shall be adjusted to the 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)-and
calculated value V,, (e.g. 20 V/m) at 1 m distance. In this case the correction value\k is
Voo Vi = =1 V/m.

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

1 to 120 cm

— 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.

méasured
is added to

25
Measurement curve

F-‘H"‘w\.u.-r"_"x \
e . N <
— S

/-_____
Calculation curve

20

Field strength V/m

15
90

120
IEC 2048/07

c) Comparison 0 suren data and calculation data

When the data\difference\in calculation curve and measurement curve exceeds + 0,5 dB in
any measuremeny positiqn the chamber shall not be used for probe calibration.

in several existing chanibers 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 Tixture may cause reflections of electromagnetic 1ields 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
the probe) or behind the probe should be avoided.

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

c) Record the probe reading for all calibration frequency points. Rotate or re-position the
probe as necessary for all calibration geometries (for three-axis isg ic field_‘probes,

Repeat steps 2, and 3.

e) Compare results from steps 3 and 4. The difference b S xdi with the two
fixtures for the same probe orientation shall be less tha 5

1.4.2.7 Alternative chamber validation proceduyfe

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

Field probe

-
Standard gain Optional
horn antenna Styrene position

foam

[

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

IEC 2049/07
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T I )

. I

I
Standard gain “‘|_H_H”|“|_H_H”|
horn antenna L _30em Locm L+30 cm

IEC 2050/07

Figure 1.7 — Test setup for chamber validation test

The setup is illustrated in Figures 1.6 and 1.7, where the probe calibration| distansg, >measured
from the face of the horn antenna to the centre of the field probe i§ maiftained\at a fixed
distance, i.e. 1 m.

It is desirable to use material with low permittivity for the prob' id influences on
the measurement. The fixture used for probe calibration & parately (see
1.4.2.6).

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

Position data for
L 30cmto L+30cm

-0,5dB

1 1,5 2 2,5, 3 3,5 4 4,5 5 55
Frequency GHz IEC 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.



https://iecnorm.com/api/?name=6e1e711ed2d2f71ca908584504a6ab25

- 68 - 61000-4-3 © IEC:2006+A1:2007
+A2:2010

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

+ il fiald H 3 i b
ey g Uttt eraunirormity—Canofratof-

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 measuregment
uncertainties. Therefore, the probe fixture validated per 1.4.2.6 shall be used-

The calibration of the field probe should be done according the user
specification or manufacturer’s specification regarding the probe arientation\ T his ohigntation
shall also be used in the test laboratory to limit the effect of isotropy\ rer does
not specify any field probe orientation in the data sheet, the ibratiqn 5 performed

in the probe orientation which can be considered as the “ng ceftatiog6f the probe
or according to a preferred orientation defined by the te . ISR e the probe). In
any case the calibration report shall include the fie for which the
calibration was undertaken.

The example of the measurement setup.s sho 3 [.9\and 1.10.

Field probe
Same as
verification
test layout
IEC 2052/07
igure 1.9 — Field probe calibration layout
Standard gain ) |
horn antenna ! 1m +0,005m !
| |
[}
_I i Field probe
......... II|| <) [T
— u/
| |
' I
| ' 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:

calibration environment;

T o

probe manufacturer;

o O

serial number;

]

)
)
) type designation;
)
)

calibration date;

—h

) temperature and humidity;
details of the calibration data:

«Q
-

— frequency;
— applied field strength (V/m);

— probe reading (V/m);
— probe orientation;

h) measurement uncertainty.

NOTE IEEE Std 1309 [2] includes some guidé ement uncertainty.

1.5

The calibration c¢an
environment de i
immunity, field probésars

\ZoP,
E=NZ0Tnet (yymy,

h

where Z;, is the characteristic impedance of the TEM cell (typically 50 Q), P, is the net power
in Watt, which is determined according to 1.4.2.1, h is the separation distance between the
septum and the top or bottom plate (in m).

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

P~ TP - -C BTN PSP
TMMTCTASUTCTITOTIC OTToTT AT Tac S,

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

7?

< ’ X

IEC 2054/07

he centre of the waveguide is:

2noPR,
E — r]O net (V/m),
ab

1= (s )10 /)2

where f (in MHz) is“the frequency of operation, ny =377 Q for air-filled waveguide, P, 4 (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 more 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
standard device should be mapped by the transfer probe; i.e. it has to be measured at as
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 tof 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 Qroged
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;

o the cables connecting the sensor head and re S pick up the field;

e the working standard device is largely

References [7] and [8] have more infor

1.6 Reference docu

[11 STUBENRAUCH,NC.,

TAMURAD. T., YK, J., BEHE, R., PORTIER, G., ZEHREN, J.
C., HOLL N, \H. ] . GENTLE, D. G., and De VREEDE, J. P. M.
Internation’\% i Gain at X-Band. I[EEE Trans. On Antennas and
Propagation, 3 .

[21 IEEE 1309 alib ctromagnetic Field Sensors and Probes, Excluding
[3] KANDA . N8 WALKO, S. Near-zone gain of 500 MHz to 2.6 GHz rectangular

[4] NEWELL; ., BAIRD, Ramon C. and Wacker, Paul F. Accurate measurement of
antenha ‘gain~and polarization at reduced distances by extrapolation technique. IEEE
Trans. On Antennas and Propagation, July 1973, Vol. AP-21, No. 4.

[5]1~'\BALANIS, C. A.. Advanced Engineering Electromagnetics. John Wiley & Sons, Inc.,
1989, pp 363-375.

[6] WU, Doris I. and KANDA, Motohisa. Comparison of theoretical and experimental data
for the near field of an open-ended rectangular waveguide. IEEE Trans. On
Electromagnetic Compatibility, November 1989, Vol. 31, No. 4.

[7]—GLIMM, |- MUNTER K. PAPE R.__SCHRADER T and SPITZER M. The New National
Standard of EM Field Strength; Realisation and Dissemination. 12th Int. Symposium on
EMC, Zurich, Switzerland, February 18-20, 1997, ISBN 3-9521199-1-1, pp. 611-613.

[8] GARN, H., BUCHMAYR, M., and MULLNER, W. Precise calibration of electric field
sensors for radiated-susceptibility testing. Frequenz 53 (1999) 9-10, Page 190-194.
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Annex J
(informative)

Measurement uncprtainty due to test instrumentation

J.1 General

This annex gives information related to measurement uncertainty (MU) of the test level setting
according to the particular needs of the test method contained in the main body ef.the
standard. Further information can be found in [1, 2]2.

The uncertainty contribution for field homogenei ite” effects is under

consideration.

The measurand is the hypothetica i ngth (without an EUT) at the point of
the UFA selected according to eSS p a) and 6.2.2 step a) of this standard.

J.2.2 MU contributors-ofthe mea
The following in@ e di )

2 Figures in square brackets refer to the reference documents in Clause J.4.
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Antenna location and
Field probe absorber placement Power meter (PM)
calibration Anisotropy \ \
Distance of EUT front o L
Linearity Frequency from antenna during test PM - directional coupler
interpolation error
\ Uncertainty in
level setting
Stability and drift Mismatch
Power amplifier (PA) of signal generator antenna - PA
short and long —
term stability
Software PA compression Field disturbance

“‘window”

J.2.3 Calculation examples for expanded uncertair

In this basic standard, the field inside
Depending on the test setup, several

entation (repeatability rather than absolute
included in the level control of the amplifier
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Table J.1 — Calibration process

Symbol | Uncertainty Source X; | U(x;) | Unit | Distribution| Divisor | u(x;) | Unit | c; | ui(y) | Unit| uiy)?
EFP Field probe calibration 1.71dB __ [normal k=2 2 0.85[dB 1 0.85/dB 0.72
PM. Power meter 0,3|dB rect 1,73 0,17|dB 1 0,17|dB 0,03
PA . PA rapid gain variation 0,2|dB rect 1,73 0,12|dB 1 0,12|dB 0,01
SW. SW lewelling precision 0,6|dB rect 1,73 0,35|dB 1 0,35|dB 0,12

Tui(y)? 0,88

VZui(y)? 0,94

Expanded uncertainty U(y) (CAL) k=2 1,88(dB

Table J.2 — Level setting

Symbol| Uncertainty Source X; | U(x;) | Unit | Distribution | Divisor u(x;) | unit | &N\ uf\(y)} [\Unit [ ui(y)?
CAL Calibration 1.88|dB normal k=2 2.00 0.94|dB 1\ Q.9414B 0.89
Antenna location variation {\ \
AL and absorber placement 0.38|dB k= 1 0.38]d \L 38 & 0.14
PM, ¥ |Power meter 03|dB |rect 1.73 oA\ [xa '\ 017ds 0.03
PA,  |PA rapid gain variation 02[dB  [rect 1.73 ~2[dB XN Do.12]dB 0.01
SW, SW levelling precision 0.6/dB rect 1.73 b\gg 1\ 0.35(dB 0.12
SG Signal generator stability 0.13|dB rect 173/ 0.081dB 1 0.08|dB 0.01
)’ 1.20
R >/Zu,~(y)2 1.10
X Expandgd uncertainty U(y) k =2 2.19|dB
a) If a level control of the signal generator output | n a power meter is used, the PM; enters into the
table, otherwise the stability € ¢ ell as the power amplifier have to be taken

into account. In this examp)é

PM; is the » he& power meter, including its sensors, taken from either the
i gn (and treated as a rectangular distribution) or a calibration
i ag” a normal distribution). If the same power meter is used for both
est, tRis contribution can be reduced to the repeatability and linearity of the
approach is applied within the table.

calibration and
power meter.)This

PA. jsincluding the uncertainty derived from rapid gain variation of the power amplifier after
the'steady status has been reached.

SW,. is the uncertainty derived from the discrete step size of the frequency generator and
software windows for level setting during the calibration process. The software window can
usually be adjusted by the test laboratory.

CAL is the expanded uncertainty associated with the calibration process.

AL is the uncertainty derived from removal and replacement of the antenna and absorbers.
Referring to ISO/IEC Guide 98-3, the antenna location variation and absorber placement are
type A contributions, that is their uncertainty can be evaluated by statistical analysis of series
of observations. Type A contributions are normally not part of the uncertainty of measurement
equipment, however, these contributions were taken into account because of their high
importance and their close relation to the measurement equipment.
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PM; is the uncertainty of the power meter, including its sensors, taken from either the
manufacturer’s specification (and treated as a rectangular distribution) or a calibration
certificate (and treated as a normal distribution). If the same power meter is used for both
calibration and test, this contribution can be reduced to the repeatability and linearity of the

power meter. This approach is applied within the table.

This contribution can be omitted if a measuring setup without power amplifier output control is
used for the test process (in contrast to Figure 7 of this standard). In this case, the
uncertainties of the signal generator and power amplifier have to be reviewed.

PA; is including the uncertainty derived from rapid gain variation of the power amplifier after
the steady status has been reached.

SW; is the uncertainty derived from the discrete step size of the frequ
software windows for level setting during the test process. The sof
be adjusted by the test laboratory.

eferator and
0 usually

SG is the drift of the signal generator during the dwell time.
J.3  Application

The calculated MU number (expanded uncertaint e riety of purposes, for
example, as indicated by product standards or 7 ditation. It is not intended

during the test process.

J.4 Reference documents

[11 IEC TC77 document

[2] UKAS, M
Measurement,

(3]

Uneertainty of measurement — Part 3: Guide to the
measurement (GUM:1995)
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Compatibilité electromagnethue (CEM) — Partie 4 3: Technlques d‘essai

s

rayonnes aux frequences radloelectrlques

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 processt
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,,

précédemes (- 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 I'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 problemes
au cours des essais. Ce comportement est di a leur principe de fonctipnnement.particulier

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/>®
4

Ecart (d

I I I I I L L

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

TEC 1342708

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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Figure 2 — Ecart tel que défini a I'étag e ateur a semi-conducteurs
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

7z 7

LCOMNMD
WUNJIVIT

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

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités

organlsatlons |nternat|onales gouvernementales et non gou érneme iai partlmpent
S 3 e de Normalisation (1S0),

iques représentent, dans la mesure
onné qire’les Comités nationaux de la CEIl

€tudiés( étani d

comme telles par les Comités nationaux de(la CEL_Tous raisonnables sont entrepris afin que la CEI

s'assure de I'exactitude du contenu technlq e de icah la CEIl ne peut pas étre tenue responsable
de I'éventuelle mauvaise utiljs \ s ite par un quelconque utilisateur final

4) Dans le but d' encourager I unform tés nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mesure possible, a app s Publications de la CEIl dans leurs publications
nationales et régional outes Publications de la CEl et toutes publications
nationales ou régigna < doivent éte indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) La CEIl elle-mé nlt aucynesattesta 'n de conformlte Des organlsmes de certlflcatlon indépendants

6) Tous les utili rer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication

7) Aucune responsabih ¢ e imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandatdire rts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationgux de pour toyt préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage~de q que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justice) enses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de

toute autre-Rlblication ge la CEIl, ou au crédit qui lui est accordé.

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

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

La Norme internationale CEI 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 CEI61000. Elle a le statut de publication

£ ol bl Vo wd W1 ol 1 P SN | 407 o 1 ol o H NH H 4 ‘| £
oTidartreTiiarc  CTIT OV TIT aCLuUulTu avel 1T OUiIuUtT TU7T Ut 1a CULT, CUmpuationne  CTIiculiru=

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.
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Cette version consolidée de la CEl 61000-4-3 comprend la troisiéme édition (2006)
[documents 77B/485/FDIS et 77B/500/RVD], son amendement 1 (2007) [documents
77B/546/FDIS et 77B/556/RVD], son amendement 2 (2010) [documents 77B/626/FDIS et
77B/629/RVD] et sa feuille d’interprétation 1 d’aot 2008.

Le contenu technique de cette version consolidée est donc identique a celui de I'édition de base
et a ses amendements; cette version a été préparée par commodité pour I'utilisateur.

Elle porte le numéro d'édition 3.2.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiee par. les
amendements 1 et 2.

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 &
pas modifié avant la date de maintenance indiquée sur J}€ “si a CEIl sous
"http://webstore.iec.ch"” dans les données relatives a la publice s e, X cette date,
la publication sera

* reconduite,

* supprimée,

* remplacée par une édition révisée,
*+ amendée.

IMPORTANT - Le logo %

publication indique qu'eNe counti
une bonne compréhension™de s
imprimer cette wli tio i

e sur la page de couverture de cette
qui sont considérées comme utiles a
utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimante couleur.

PAY
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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 itéS de produit)

Partie 4: Techniques d'essai et de mesure

Techniques de mesure

Techniques d'essai

Partie 5: Guide d'installation et d'atténu

S

Guide d'installation

tiret et compléteXdiin second numéro identifiant la subdivision (exemple: 61000-6-1).

La présente-partie~constitue une norme internationale qui traite des prescriptions en matiere
d'immunité et des procédures d'essai qui s'appliquent aux champs électromagnétiques
rayonnés.aux fréquences radioélectriques.
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COMPATIBILITE ELECTROMAGNETIQUE (CEM) -
Partie 4-3: Techniques d'essai et de mesure —

E . I|- -I' I ,I I 'I- 7

aux fréquences radioélectriques

1 Domaine d'application et objet

electriques et

La présente partie de la CEIlI 61000 traite de l'immunité des maté
i d'€ssai et les

électroniques a I'énergie électromagnétique rayonnée. Elle définit le
procédures d'essai nécessaires.

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

NOTE 1

par les comités de produits de la CEIl. Comme indigué égatgmek 4

CEIl sont responsables de déterminer s’il convi i e d’essai d'immunité et, si c’est le
cas, ils sont responsables de déterminer les nive e performance appropriés. Le comité
d etudes 77 et ses sous-comités sont préts a cogp produits a I'évaluation de la valeur des

Des considérations,_particulié snsagrées a la protection contre les émissions aux
fréquences radioé i 8 i 2phdnes numériques et d'autres dispositifs d'émission
RF.

NOTE 2 Cette partié
sur le matériel
suffisamment ¢
principalement

gssai pour évaluer l'incidence des rayonnements électromagnétiques
les mesures des rayonnements électromagnétiques ne sont pas
er quantitativement les effets. Les méthodes d'essai définies ont été

La présente~orme stifue 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 I'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

CEI 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 CEl 61000, les définitions suivantes et celles de

Ta CETGUUS0(T6T) s'appliquent.

3.1
modulation d'amplitude
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

3.21
chambre totalement anéchoique

enceinte blindée dont les surfaces internes sont totalement reveg absorbant

3.2.2
chambre semi-anéchoique

enceinte blindée dont toutes les surfaces internes
I'exception du sol, qui doit étre réfléchissant (plar

atériau absorbant a

3.2.3
chambre semi-anéchoique modifiée

le plan de sol

3.3

antenne

transducteur servant soi
I'espace a parti
magnétique en le son¥e
3.4

[VEI 161-04-

3.5
ondes_entretenues

ondeS ¢électromagnétiques dont les oscillations successives sont identiques en régime établi
et qui peuvent étre interrompues ou modulées pour transmettre des informations

3.6

onde électromagnétique

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 I'inverse du carré de la distance

Pour un dipéle, cela correspond a des distances supérieures a A/21 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 Pour les mesures effectuées en champ proche, on utilisera le terme de «champ électrique» ou de «champ
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 puissancé
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

3.1
E;
amplitude du champ de la porteuse util

3.12
illumination globale

3.13
matériel porté

Ce terme inclut
fonctionneme

3.14

méthode d'essai (guidtilise une UFA de 0,5 m x 0,5 m) dans laquelle la face en cours d'essai
de I'EST ne s'adapte pas complétement dans I'UFA.

Cette méthode 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 < 4/27, ou A désigne la
longueur d’onde, et ou 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 radioélectrique 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. Parn
exemple, a la Figure 1b), la tension efficace maximale est la suivante:

Vetf. maximale = Vec / (2 X\/_) =18V

3.19
modulation a enveloppe non constante

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

3.24
balayage
vobutation continue ou incrémentale sur une gamme de fréquences

3.25

AMRT (accés 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 boitier commun de matériel d'émission et de réception radio

3.27

zone de champ uniforme UFA

plan vertical hypothétique 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 Geénéralités

L'environnement cterminé par la valeur du champ électromagnétique.
Les structures envi ximité d'autres matériels déformant et/ou réfléchissant
les ondes éleci 3 la mesure du champ difficile sans ['utilisation

Les niveaux d'essai sdnt 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 TO

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 suggére 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

Ao

=Y [
e Xe——

La colonne "Valeur du champ d'essai" indique la valeur de champ du signal non modulé. Pour
I'essai du matériel, ce signal est modulé en amplitude a 80 % avec une onde sinusoidale de
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 f(¢ gs 80 MHz a

1 000 MHz.

NOTE 3 La CEI 61000-4-6 deéfinit également des méthodes d’essat
électroniques aux rayonnements électromagnétiques. Elle couvre lg 3

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

Les fréquences ou band s%le tiohner pour Iessal sont Ilmltees a celles
pour lesquelles les i 3bi
intentionnels fonctlonnen re prévu que l'essai ait besoin d'étre appliqué
en continu sur la totali yences de 1,4 GHz a 6 GHz. Pour les bandes de
fréquence utilis i sphgnes”mobiles et les autres dispositifs émetteurs RF,
des niveaux d’essaj 3 0ifig b étre appliqués dans la gamme de fréquences de
fonctionnement cg

s fréquences spécifiques allouées aux radiotéléphones numériques
et autres di iti urs RF dans ces pays. Dans ce cas, la décision d’effectuer les
essais dans des bandes de fréquences réduites doit étre consignée dans le rapport d’essai.

NOTE 1 L’Annexe A contient une explication du choix de la modulation sinusoidale pour les essais relatifs a la
protectiony, contre les émissions aux fréquences radioélectriques des radiotéléphones numériques et autres
dispositifsiemetteurs 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 (’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 systémes 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

(Avpicuement inférieure 3 100 m\W ) et il est donc peu probable auwils présentent des problémes importants
\ra ey 7 e g ~t e ™ g



https://iecnorm.com/api/?name=6e1e711ed2d2f71ca908584504a6ab25

61000-4-3 © CEI:2006+A1:2007 - 87 -
+A2:2010

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 étre utilisés pour atténuer les réflexions dans les
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
de fréquences concernée et d'étre modulés en amplitude par une

ouvrir lashande
inusoidale de
anuellement
cas de

— Amplificateurs de puissance: pour amplifier le signal uie julé) et fournir a
I'antenne émettrice la puissance nécessaire pouy i champ souhaité.
Les harmoniques générés par les amplificateur i doivent étre tels que toute
amplitude de champ mesurée dans I'UFA a g 2 harmonique soit au moins

— Une sonde de champ lsotroplque do gteurs de téte et l'optoélectronique
présentent une immuniteé correcte § wesurer, et une liaison a fibre optique
avec l'indicateur situ Bxté : Il est également possible d'utiliser une

liaison correcteme
champ E.

— Matériels as e ] nveaux de puissance nécessaires a la valeur du
champ requis ération de ce signal pour les essais
Des précautio pour que les matériels auxiliaires présentent une

nationales et i es 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 «barriére» indispensable entre le matériel a essayer (EST) et les
instryments 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 contréle correct du

chamn  Catta |r\o|‘o||’)hr\n rl'aoool combrand Hao chambras annnhnlnllao o rloo chambrac
SR P Stte cH—GOHpHeHa CcHaH B eS—a 6o+t SHAHRHES

semi-anéchoiques modifiées, dont un exemple est illustré par la Figure 2. Il convient que des
chambres blindées associées logent les matériels générateurs et contréleurs 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 I'essai est suffisante pour obtenir des résultats d'essai corrects. La présente

norme-—utilise la notion de zone de r\hamn uniforme I|||:A \V7aYTd |:|r1||rn ’2\ QL rnnrnennfc un
<

plan vertical hypothétique du champ dans lequel Ies varlatlons sont assez falbles 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 I'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). Daps~cette procedure,
la relation entre Il'amplitude du champ a l'intérieur de I'UFA et la wssace ihcidente
appliquée a l'antenne est déterminée. Au cours de l'essai, la puissange ente\nécessaire

est calculée a partir de cette relation et de I'amplitude cible du Qhnage reste
valable tant que l'installation d'essai qu'il utilise est inchangée G gequent
I'installation d'étalonnage (antenne, absorbant additionnel, cab i alevée. Il est
important que la position exacte, autant que cela soit raisonnab €s antennes
émettrices et des cables soit documentée. Etant donné masde petits déplacements
peuvent affecter le champ de maniére significative, les.mé postions>doivent étre utilisées

Il est admis qu'un étalonnage complet.soit re N i e fois par an et quand des
changements ont été effectués dansda e bre (absorbants remplacés,
zone modifiée, matériel changé, etc.)\ Avaqt 5 e d'essai (voir Article 8), la

L’antenne d’émission doit &tre placee a 3 guffisante pour permettre a I'UFA de
tomber a I mterleur de la farg ¢ d p transmis. La sonde de champ doit étre

antenne biconiquey de it anteyne log-périodique ou d'une antenne combinée,
ou du bord ava € ‘ ided'onde de type cornet ou a double moulure. Le

rapport d'étalonnaye €

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

Afin d'établir Ja 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 m.SLes 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
données 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 probléme (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 s - R N .
La tolérance de 6dB a été choisie pour étre sir 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 a —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

4B a préséance.
+6

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

Gamme de Exigences pour la taille de I'UFA et
fréquenc I'étalonnage quand I'EST ne s'adapte pas
complétement dans I'UFA (illumination
Q \ partielle et fenétres indépendantes:
méthodes alternatives)
A
Inférieure a 1 &z\ Tajlle minimale d'UFA 0,5 m x 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;
1,0m x 1,0 m, etc.) Taille de I'UFA par pas de quadrillage de 0,5 m
(par exemple, 1,5 m x 1,5m; 1,5 m x 2,0 m;
Etalonnage par pas de quadrillage de | 2,0m x 2,0 m, etc.)
0,5mx0,5m
Etalonnage par pas de quadrillage de
75% des points de I'étalonnage a l'intérieur | 0,5 mx 0,5 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
POUE des IUEA de nqu ﬂ"—'\m
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Tableau 2 (suite)
Gamme de Exigences pour la taille de I'UFA et Exigences pour la taille de I'UFA et
fréquences I'étalonnage quand I'EST s'adapte I'étalonnage quand I'EST ne s'adapte pas
completement dans N'UFA {ilflumination completement dans 'UFA{illumination
totale: méthode préférentielle) partielle et fenétres indépendantes:

méthodes alternatives)

Supérieure a1 GHz | Taille minimale d'UFA 0,5 m x 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; 0,5 m x 1,0m; | Fenétre de 0,5 m x 0,5 m (Voir Annexe H)
1,0m x 1,0 m, etc.)

ILLUMINATION PARTEILLE

Etalonnage par pas de quadrillage de 0,5 m
x 0,5m et plus grandes
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 7 ar pg quadrillage de 0,5 m
exception) doivent étre dans la spécification
pour des UFA de 0,5 m x 0,5 m.

FA est supérieure a
(les 4 points sans

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

Généralement, il faut|realis Stalon ¢ amp dans des chambres anéchoiques et
semi-anéchoiquegren ~ sai représenté a la Figure 7. L’étalonnage doit
toujours étre réa ; on modulée, aussi bien pour la polarisation
horizontale que pou i ale, en suivant les étapes données ci-dessous. |l
vent supporter la modulation et ne sont pas saturés

pas saturés . is est d'effectuer I'étalonnage avec une amplitude de champ au
moins 1,8 foi SN z de 'amplitude du champ a appliquer a 'lEST. Dénommons

NOTE 3 D’autres méthodes 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 1,5 m(16 points de quadrillage) comme exemple. On considére que ces méthodes donnent
la méme uniformité du champ.

6.2.1 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 l'un aprés
I'autre (voir Figure 4), en utilisant la dimension de pas donnée a I'Article 8, et en ajustant la

puissance nclaente en consequence.

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 ressar (par exemple 80 MHZ).

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

c) 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. Finalemeént,
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

pour étabh
précéd

NOTE 1
d’essai P; =
modulé conformemen I’

éguence, le rapport entre E; et E; est R(dB), ou R = 20 log(E./E;), alors la puissance
8s indices c et t se rapportent respectivement a I’étalonnage et a I'essai. Le champ est
Krticle 8.

La desctiption 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 contrbler le point de compression a 1 dB du systeme. 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 a I'Annexe D.

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 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.
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La puissance incidente nécessaire pour établir '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 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
I’essai (par exemple 80 MHz).

b) Appliquer une puissance incidente a I'antenne émettrice de maniére a ce que I'amplitude
de champ obtenue soit égale a E; (en prenant en compte le fait que le ehamp d’essai‘sera
amp.

d) Répéter les étapes b) et c) jusqu’a ce que dans la séquence, Ja fk¢quensg suivante soit
telle qu’elle excéderait la fréquence la plus haute de la gdim \Firfalement,

e) Déplacer la sonde a une autre position de la grille. A G s fréquences utilisées
a Rétdpe b) pour cette
fréquence, et enregistrer le relevé d’amplitude d

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

h) Sélectionner une valeur de champ
cette référence pour toutes les autr ¢ ecibels.

I) Calculer latpuissance incidente nécessaire pour créer 'amplitude de champ requise a la
position de référerce. Appeler cette puissance incidente P,.

m) Confirmer que le systéeme d’essai (par exemple I'amplificateur de puissance) n'est pas en
étatude saturation. En supposant que Ec a été choisi tel qu'il soit égal a 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
précédentes (-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 Pb 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 & 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
contrbélant le point de compression a 1 dB du systéme. Cependant, le point de compression a 1 dB est assuré par
la terminaison 50 0 alors que l'impédance a utiliser pour une antenne est différente de 500 | a saturation du

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

7 Montage d'essai

Le matériel doit étre essayé dans une configuration aussi proche que possible des conditions
d'installation réelles. Le cablage doit étre conforme aux recommandations du fabricant{et‘le
matériel doit étre dans son enveloppe, équipé de tous ses capots et pan x d'acces) sauf
spécification contraire.

NOTE 1 Des supports non conducte iNsé éCher la mise a la terre accidentelle de I'EST et la
distorsion du champ. Pour assurexcett i le support soit entiérement non conducteur, plutét

NOTE 2 Aux fréque
plastique renforcé @
constante diélectrique i

réduire la dégradation de

Uvent{étre\réfléchissants. Aussi, il convient d'utiliser un matériau a faible
i{é)y tel quendu polystyrene rigide, pour éviter les perturbations du champ et

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

7.2 (Installation d'un matériel posé au sol

Ik'convient que le matériel a essayer soit placé sur un support non conducteur de 0,05 m a
0,15 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 champ. En ce qui concerne ce dernier point, le
support doit étre entiérement 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 cébles d'alimentation et de signaux conformément aux
instructions d'installation applicables.
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7.3 Disposition du cablage

Les cables 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

ot un maode dutilisation tyniauess
P g

Les types de cables et de connecteur spécifiés par le fabricant doivent étre utilisés. Si le type
de cablage d'entrée et de sortie de I'EST n'est pas spécifié, des conducteurs paralléles non
blindés doivent 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 spécifiée et supérieure a
3m, ou si elle n'est pas spécifiée, la longueur de cable utilisée” doif_ étres.choisie
conformément aux pratiques typiques d'installations. Si possible, upe r<de cable
minimale de 1 m doit étre exposée au champ électromagnétique. L& guedrshde cables
excédentaires reliant les unités de I'EST doivent étre mises en fai i
peu prés en leur centre afin de former un faisceau d’une longue

. S besoin d'étre
découplée (par exemple pour les cables qui quittent la 3 5 la méthode de

) t étre essayé de la méme
maniére qu’'un matériel de table. Toutefujs, Ce ) ne sévérité d’essai trop forte

ou trop faible du fait que les caractéristiques du _cerps™Mumain ne sont pas prises en compte.
Pour cette raison, les comités de i ancopragés a speécifier I'utilisation d’un

simulateur de corps humai cnstigques 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-cindoit étre réalisé dans les conditions de référence climatiques et électromagnétiques
spécifiees en 8.1.1 et 8.1.2.

8.1.1 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 '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 I'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'essal.

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;

— si I'EST doit étre essayé comme un matériel de table ou cg posé au sol,

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;

L'EST est initialement disposé avec une face en coincidence avec le plan d'étalonnage. La
face deW'EST devant étre illuminée doit étre contenue a l'intérieur de I'UFA a moins que
l'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 a 5.1 et 5.2, 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 '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 l'antenne émettrice en regard de chaque cbté de
I'EST. Lorsqu'un matériel peut étre utilisé dans des orientations différentes (c'est-a-dire
verticale ou horizontale), lI'essai doit étre effectué sur tous les cotés. Quand cela est
techniquement justifié, certains EST peuvent étre soumis aux essais en exposant moins de

cOtés a I'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 cla €
dégradation du fonctionnement du materi
fonctionnement défini par son constr
entre le constructeur et I'acheteur du
la maniére suivante:

par rapport a un niveau de
demandeur de I'essai, ou en accord

a) fonctionnement nomqal

b) perte tempo@
la disparition Z
nement normal

c) perte temporaj
I'intervention

Cette _classification peut étre utilisée pour guider dans I'élaboration des critéres d'aptitude a la
fonction, par les comités responsables des normes génériques, de produit ou de famille de
produits, ou pour servir de cadre pour I’accord sur les critéres d'aptitude a la fonction entre le
constructeur et I'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;

— lidentification de I'EST et de tous les matériels associés, par exemple marque, type,
numeéro de série;
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I'identification 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;

[e niveau de fonctionnement defini par le constructeur, le demandeur de Tlessal 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 apres I'application de la perturbation, et la
durée pendant laquelle ces effets ont persisté;

la justification de la décision succés/échec (basée sur le critére d'aptitude a la fongction
spécifié dans la norme générique, de produit ou de famille de prody ou résultant de
I’accord entre le constructeur et 'acheteur);

&
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D

Support en materiau
non conducteur de

0,8 m de hauteur Zone de champ

uniforme

Filtre de I'alimentation
secteur

Antenne émettrice
de champ

A
p‘.?;l{

Filtre
Vs
V

d’interconnexion

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

Instruments de ; )
mesure de 'EST d’interconnexion
Cables d’entrée

Matériel de dans la chambre

de champ IEC 030/06

eht anéchoique des parois et du plafond a été omis.

igure 2 — Exemple d'installation d'essai
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|
N
~
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~

Matériau absorbant optionnel,
en cas de chambre semi-anéchoique,
pour réduire les réflexions sur le sol
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Fibre optique ou
liaison filtrée

IEC 031/06
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% r talonnage du champ
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Figure 4 — p, dimensions de la zone de champ uniforme
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age d'essai pour un matériel de table
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Chambre anéchoique
2) 3) 6)
4)
/) O 1)
v— o/
Liaison
5) optique

8)

Lé

1) Contréleur, par exemple PC
2) Générateur de signal

3 ) Amplificateur de puissance
4) Coupleur directif a

5) Instrument de mesure 2@

6 ) Antenne émettrice

7) Sonde de champ

8 ) Mesureur de champ

a  Le coupleur directif et le mesureur de puissance

QNN
@w IEC 035/06

pelventye \
incidente ou un dispositif de surveillance disosévamli fsgteur (3) et I'antenne (6).
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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;

— signal a fréquence radioélectrique modulé em
les caractéristiques de chaque systeme, pa

— signal a fréquence radioélectrique
caractéristiques de chaque systéem
200 Hz ainsi que des/Catactgrist]

telles que le mode de transmission
et I'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 neenvénients
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 |l n'est pas nécessaire de spécifier (ni | 2 Essai légérement plus pénalisant pouries
de mesurer) le temps de montée de | récepteurs a loi du segOnd>¢
'impulsion AMRT.
3 Utilisée dans la présente norme et dans | 3 Peut ne pas anismes de

la CEl 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.

efficacité/ p

6 A déja montré son
simuler I'effet d’au
modulations (par exe

O

fréquences plus basses.

Modulation 1 Similaire a TAMRT.
d’amplitude

\}Ne simule pas exactement 'AMRT.
carrée

Nécessite un équipement non classique
pour générer le signal.

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 Neécessité de spécifier le temps de
montée.

imulation de 'AMRT. 1 Nécessite un équipement non classique
pour générer le signal.

Modulation en
impulsion

Peut révéler des mécanismes de défail- | 2 Les détails de la modulation nécessitent
nnus» (sensibilité a une forte | d’étre modifiés pour correspondre a chaque
e I'enveloppe RF). systéme (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 Neécessité 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 utilisee et le brouilllage produit.

Les méthodes de modulation étudiées étaient les suivantes:

QO

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

O T

)

) impulsions radioélectriques «GSMpy, rapport cyclique de 1:8 a 200 Hz;

) impulsions radioélectriques «DECT», rapport cyclique de 1:2 a 100 Hz (station de base);
)

(o

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 brouill

Modulatio «DECT>, rapport
Méthode de modulation P d’amplitude li ’ 1”,24
sinusoidale a cyclique 1
80 % a 100 Hz
\L Matériel i« Réponse audio dB
Aide auditive © Non pondérée BN 0 -3

21 Hz - 21 kHz

TN S I M B 5

Poste téléphonique | Nop pon srée N w -3 -7
analogique © r\
/[\Pongérée, I9i enA > -6 -8

Récepteur radio f %\n éré od +1 -2

b\(&i@\ree\{q ona 1 -3 _7

a La réponse rbation est le niveau de brouillage. Un niveau de brouillage faible représente un
niveau d’j

b Importa la posteuse est ajustée de telle fagon que la valeur efficace maximale (voir Article 3)
du signal p ation) soit la méme pour toutes les modulations.

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

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

€ La jperturbation 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.

*~"La perturbation est un courant a fréquence radioélectrique injecté dans le cable d’alimentation 4 900 MHz. La
réponse audio est la sortie audio du haut-parleur mesurée avec un microphone.
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Tableau A.3 — Niveaux d’immunité relatifs a

Modulation
Méthode de modulation b d’amplitude «GSM?)’ rap;fort «DECT»’ ra1p.gzrt
smusomaln__cmm_‘ —QM“",
80 % a 1 kHz a 200 Hz a 100 Hz
~L Matériel ~L Réponse dB dB dB
Récepteur TV C Interférence détectable od -2 -2
Brouillage important +4 +1 +2
Ecran éteint ~+19 +18 +19
Terminal de données | Brouillage sur I'écran od 0 N
avec une interface |vidéo
RS232 ¢
Erreurs de données > +16 > 440\ \
Modem RS232 f Erreurs de données od \y
(injectées sur l'inter-
face téléphone)
Erreurs de données > +9 4 > N > +9
(injectées sur l'inter-
face RS232)
Alimentation Erreur de 2 % du od 3 +7
stabilisée de labo- |courant continu de
ratoire 9 sortie (\ TN
Boitier de connexion | Seuil d’apparition d U -
HNS h d’erreurs binaires

u anficace maximal (voir Article 3) du
éme niveau de brouillage avec toutes les
munité élevé.

a8 Les nombres du tableau représentent une
signal perturbateur (perturbation) nécessaj
modulations. Un niveau en décibels élevé

€ La perturbation est un\coura dioélectrique injecté dans le cable d’alimentation a
900 MHz. La réponse de brouilagede I'écran. L’évaluation est assez subjective car la forme du

brouillage différ .
d Cecas estprisc e &taqt le nivgat Ammuxité de référence, c’est-a-dire 0 dB.

€ La perturbation est adioélectrique a 900 MHz injecté dans le cable RS232.

f La perturbation e
le cable RS

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

9 La perturbation est équence radioélectrique a 900 MHz injecté dans le cable de sortie continue.

h HNS = piér

ie Wrique ynchrone. La perturbation est un champ électromagnétique incident a 935 MHz.
N\

Les matérielss numériques suivants ont été essayés avec la modulation d’amplitude
sinusoidale“et avec [a modulation en impulsion (rapport cyclique 1:2) a des niveaux de champ
atteignant 30 V/m:

— (secthe-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;
— systeme 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 systéme de

radiotelephonie numerique, 11 est Imporiant 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) optionnel.

A.4 Conclusion

On peut voir a partir des exemples étudiés que les matériefs. es 2 epohdu aux
Pn compare
les effets de différentes modulations, il est important de éme niveau

efficace maximal du signal perturbateur est utilisé.

Lorsque des différences significatives sont apparu s différents types de
modulation, la modulation d’amplitude sinusoidalea to

Lorsque des différences de c la modulation d’amplitude
sinusoidale et 'AMRT, la différence spécifi : 3 eduit peut étre corrigée par un

ajustement approprié du critére de conformité dogneé la norme de produit.

— détection en bande “étroite eponse~des’/systemes analogiques, ce qui diminue les
problémes de hruitlde fonyg;

— applicabilité i ¢ tente pas de simuler le comportement de la
source de perturb ¢

— méme modul

— toujours > gre que la modulation en impulsion.

ne modifien ¢ de modulation qu’en cas de raisons particulieres nécessitant I'emploi
d’un type de-modylation différent.
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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 iljsablecavla fois
pour I'émission et pour la réception. La courbe du facteur d'antenne gg sQurbe assez
lisse augmentant avec la fréquence.
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Annexe C
(informative)

Utilisation de chambres anéchaiques

C.1 Information générale sur les chambres anéchoiques

Une chambre semi-anéchoique est une enceinte fermée munie de matériau radio absoerbant
sur les parois et au plafond. Les chambres anéchoiques possedent égalegment un tel revéte-
ment sur le sol.

Le but de ce revétement est d’absorber I’énergie RF, en empécChg
I'intérieur de la chambre. De telles réflexions, en interférant dg \plexeavec le

génére.

Les pertes par réflexion du matériau absorbant dépe
I'onde incidente, et de son angle par rapport a la
généralement les plus grandes sous inci
d’incidence augmente.

dimihuent quand l'angle

Il convient de ne pas

directe de l'ante v
orientation identi >

étre nécessaire dereptendre la chambre.

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

La plupart des petites chambres anéchoiques existantes qui utilisent la ferrite 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

Al 4 Y- | k. H-= H 4 a2 ++
U TTUTTTUYTTTITTIC UU LITdliTy TTTUTyu T TIT U. o UT ULTUT TTUTTTITG.,.

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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Cc.21 Problémes d’utilisation des chambres recouvertes de ferrite pour les essais
d’immunité au champ rayonné a des fréquences supérieures a 1 GHz

Le probléeme décrit peut par exemple se produire dans une petite chambre anéchoique

recouverte de ferrite, ou dans une petite (en regle generale /' m (L) x 3m (/) 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 tres difficile d’établir,un
champ uniforme sur une surface de 1,5m x 1,5 m a ces fréquences du fait des réflexion's
multiples sur les surfaces internes de la chambre (voir Figure C.1).

I.L.“!Nh>
N

A
AA

\J IEC  036/06

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

Aux fréquences des b
Cela signifie que les
génératrice de ¢ p e

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 les prok ants, les procédures suivantes sont proposées.

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

b) Raccourcir’la distdnce entre 'antenne émettrice et 'EST afin de minimiser les réflexions
sur |les parois latérales (la distance entre I'antenne et '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 'EST est exposé a un champ uniforme.

c)\ -Fixer du matériau anéchoique de type carbone moyennement chargé au mur arriére, et
faisant face a 'EST pour éliminer la réflexion directe. Ceci réduit la sensibilité de I'essai
au positionnement de 'EST et de 'antenne. Cela peut également améliorer I'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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L'antenne est positionnée
a chaque fenétre
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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 suffisamment bas*pour
gu’elle ne soit pas prépondérante sur l'incertitude de la valeur de 'ampljtude du champ. Par
conséquent, des lignes directrices sont données pour aider les laboratejres\d’essais a
comprendre et a limiter les effets de la saturation des amplificateurs

y idérons que le troisieme
harmonique est de 15 dB inférieu 9 C entale au niveau de la prise
de l'antenne, et que les a iques peuvent étre ignorés. De plus,

considérons que le facteur a la fréquence du troisiéme
harmonique, de 5 gdB.\inféri 2 fréquence fondamentale. L’amplitude de
champ a la fréquénce for daments seulement de 10 dB supérieure a celle qui
est enregistrée 8 i ique. Sj une amplitude totale de champ de 10 V/m
est mesurée, .: A damentate—contribuera a 9,5 V/m. Ceci est une erreur

acceptabl
de cham

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

d’essaihmeg 3 &S bien supprimés. Par exemple si un récepteur a 900 MHz est
essaye oniques trés faibles d’'un signal a 300 MHz peuvent surcharger
I’entrée S 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 l'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 [lampliticateur ne peut pas etre donnee, du fait que leffet de la distorsion depend
fortement du type d’EST essayé.
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D.3 Options pour le contréle 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, la
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

— d’abord le facteur d’antenne effectj

Pour les situati '
amplificateur sa A

de compression A % a ifi . Au point de compression a 2 dB I'amplitude

créte (en tension) seraif réedui 20 %. Ceci entrainerait une réduction de l'indice de
modulation est-a-dire une réduction de 20 % d’une tension redressée

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

0,5m

— ® ® o ®

13 14 15 16
0,5m
- @ o

9 10 11

o o

5 6

o
4

IEC 038/06

Figure D.1 — Positions d esuxe de Ia surface uniforme

La Figure D.1 montre les 1% i \ i ite’du champ doit étre mesurée. La distance

D.4.1 Exempl
a amplitudé€ d

agé utilisant la méthode d’étalonnage
> telle qu’elle est décrite en 6.2.1

onstante de E. = 6 V/m (a titre d’exemple), les valeurs
\{es 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 Tableau D.2 — Valeurs de puissance
méthode d'étalonnage 4 amplitude incidente classées par ordre croissant
L, . >
de champ constante et-évatuation-durésuitat-de-mesure
Position Puissance incidente Position Puissance incidente
dBm dBm
1 27 2 22
2 22 7 23
3 37 1 27
4 33 8 ( 27
: : ~ O
6 29 6 \ \2/9>
7 23 @ ) 30
8 27 Q\m\\\ \ 30
9 28 \M\\\ 30
10 30 j 7 R \5\ D 31
11 30 N ( an) 31
12 31 U 31
N
13 40 ( 16 31
14 30 \ % 4 33
15 \ 3 3 37
N \\( \)\/
16 l \31\ \ 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 5 points de mesure 2, 3, 7 et 13 s’étendent a I'extérieur du critére ;gdB

mais au moins (précisément 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
appliquer 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’étalonnage utilisant la méthode a puissance
constante telle qu’elle est décrite en 6.2.2

Le point n° 1 a été choisi comme premier pomt d’ etalonnage ou une amplitude de champ

An AW AtA Ao D lo Ao e oaoanan oo idanta
ot

HN = Al Lo 1 Hda o
€O L=T3) o—v—a—ete ,.nuuuuu rott—a—heme POTSSaTicT IIIUIUUIIL\J, €5 UIIIHIILUUU\J ot

champ suivantes données au Tableau D.3 ont été enregistrées a une fréquence particuliére,
en utilisant le dispositif de mesure selon la Figure 7.



https://iecnorm.com/api/?name=6e1e711ed2d2f71ca908584504a6ab25

- 118 —

Tableau D.3 — Valeurs de puissance
incidente et d'amplitude de champ

61000-4-3 © CEI:2006+A1:2007
+A2:2010

Tableau D.4 — Valeurs de I'amplitude de

mesurées selon la méthode d'étalonnage

a puissance constante

champ classées setomta vateur croissante——

et évaluation du résultat de mesure

Position Puissance Amplitude | Amplitude Position Puissance Amplitude | Amplitude
incidente de champ de champ incidente de champ de champ
dB relatif a dB relatif a
dBm Vim la position 1 dBm Vim lagposition 1
1 27 6,0 0 13 27 1,3 -13
2 27 10,7 5 3 27 f 1,9 -10
3 27 1,9 ~10 4 27\ 3 -6
4 27 3,0 6 5 N\ 38 4
5 27 3.8 4 12 \sz\7 \ 3.8 4
6 27 4,8 —2 15 \zvx \ \/323 —4
7 27 95 4 1§ \ &(7\ 38 —4
8 27 6,0 0 N R 2 4,2 -3
9 27 53 -1 (?7 \q/ 4,2 -3
10 27 4,2 1 \//4 oy \ 27 4,2 -3
11 27 4,2 {3 \& [ 27 48 2
12 27 3,8 9 27 5,3 -1
13 27 1,3 (13, N 27 6,0 0
14 27 2 \—3 \ ) 8 27 6,0 0
15 27 RN K ‘)\/ 7 27 95 4
16 27| 38 4 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.

mais au moins
Ainsi a cette'fréque

eS polts de mesure 13, 3, 7 et 2 s’étendent a I'extérieur du critére ;6

°4B

précisément dans cet exemple) 12 des 16 points sont compris dans le critére.
e particuliére le critére est rempli. Dans ce cas la puissance incidente a

appliquer podr '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 I'amplitude de champ E_ vaut au moins 6 V/m (position 4)
et aumaximum 12 V/m (positions 1 et 8).
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Annexe E
(informative)

Informations destinées aux comités de produits,

sur le choix des niveaux d’essai

E.1 Introduction

en\termes~d’ ERP

La puissance transmise des radiotransmetteurs est souvent spécifiée

suivante:

E=k JP/d
ou

est la valeur du champ (valeur efficace) (V/m);

lointain;
P est la puissance (ERP) (W);
d estla distance de I'antenne (m).

La proximité d’objets réfléchissants et

'étre remplacée, dans I'Equation E.1, par
e valeur de k égale a 3 est typiquement

de fréquences sont choisis en fonction de I'environnement
gque auquel I'EST peut étre exposé lorsqu'il est définitivement

Si I'EST est-destiné”a étre installé uniquement sur quelques sites, un examen des sources
locales de rayonnement aux fréquences radioélectriques permettra de calculer les valeurs de
champ,susceptibles d'étre rencontrées. Si la puissance des sources est inconnue, il est dans
certain's cas possible de mesurer les valeurs du champ réel sur le ou les sites concernés.

Pour les matériels destinés a étre installés sur une diversité de sites, les informations
suivantes peuvent étre utilisées pour choisir le niveau d'essai a appliquer.

Les classes suivantes s'appliquent aux niveaux énumérés a I'Article 5. Elles constituent un

guide pour tasetectiomdes miveaux correspondartts:

— Classe 1: Environnement a rayonnement électromagnétique faible. Niveaux caracté-
ristiques des stations de radio/télévision locales situées a plus de 1 km, et des émetteurs/
récepteurs de faible puissance.
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— Classe 2: Environnement a rayonnement électromagnétique modéré. Des émetteurs/
récepteurs portatifs de faible puissance (en général moins de 1 W) sont utilisés, mais il
existe des restrictions sur leur utilisation a proximité immédiate des matériels.
Environnement commercial typique.

— Classe 3: Environnement a rayonnement électromagnétique sévére. Des émetteurs/
récepteurs portatifs (2 W ou plus) sont utilisés a proximité des matériels, mais a une
distance supérieure a 1 m. Des émetteurs de radiodiffusion de forte puissance se trouvent
a proximité immédiate du matériel et des appareils ISM peuvent se trouver a proximité.
Environnement industriel typique.

— Classe 4: Des émetteurs-récepteurs portables sont utilisés a moins de 1 m du matérigel.
D'autres sources significatives d'interférence peuvent se trouver a moins de 1.m)du
matériel.

— Classe x: Niveau libre, qui peut étre négocié et spécifié dans la norme Uit ou dans
les spécifications du matériel.

E.3 Niveaux d’essai relatifs a la protection contre |
fréquences radioélectriques des radiotéléphone

lectromagnétique
attendu, c’est-a-dire en considérant la puissance dd radiotélg la distance probable
entre son antenne et le matériel a essayer. Générale ati obiles impliquent des
exigences plus séveres que les station Q : ajit que les stations mobiles

que les stations de base).

Il convient que le colt nécessairg K nt de l'immunité requise et les
conséquences d’une panng_soient prig idg lors du choix du niveau d’essai a
appliquer. 1l ylandé i clevé soit envisagé seulement si les
conséquences d’une p [
Dans la pratiqugn\ des vées que le niveau d’essai choisi peuvent
apparaitre avec@a' . Dans le but d’éviter des pannes inacceptables
dans ces situation i i
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