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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEIl est
constamment revu par la CEIl afin qu'il reflete I'état
actuel de la technique.

Des renseignements relatifs a la date de
reconfirmation de la publication sont disponibles
auprés du Bureau Central de la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a
I'établissement des éditions révisées et aux
amendements peuvent étre obtenus auprés des
Comités nationaux de la CEl et dans les documents
ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the
content reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation
of the publication is available from the IEC Central
Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

¢ Bullgtin de la CEI

* Annpaire de la CEI
Publié annuellement

* Catdlogue des publications de la CEI
Publjié annuellement et mis a jour régulierement

Terminolpgie

En ce qui doncerne la terminologie générale, le lecteur
se reporfera a la CEl 60050: Vocabulaire
Electrotechnique International (VEI), qui se présente
sous formg de chapitres séparés traitant chacun d'un
sujet défin]. Des détails complets sur le VEI peuvent
étre obtepus sur demande. Voir également le
dictionnairg multilingue de la CEI.

Les terme$ et définitions figurant dans la présente
publication| ont été soit tirés du VEI, soit
spécifiquement approuvés aux fins de cette
publication

Symboles graphiques et littéraux

Pour les symboles graphiques, les symboles littéraux
et les signgs d'usage général approuvés.par la CEl, le
lecteur conpultera:

— la CEI 60027: Symboles™littéraux a utiliser en
électrotechnique;

— la CQEI 60417: Symboles graphiques utilisables sur
le mateyiel. Index, releve et compilation des feuilles
individuglles;

— la CEl 60617s, Symboles graphiques pour schémas;

et pour les [appareils électromédicaux,

¢ |EC Bulletin

* |EC Yearbook
Published yearly

* Catalogue of IEC publications
Published yearly with regular updates

Terminology

For general terminology, readers are feferred to
IEC 60050: dnternational Electrotechnical |Vocabulary
(IEV), whichyis issued in the form of separafe chapters
each dealing with a specific field. Full details of the
IEV will "\be supplied on request. See alg$o the IEC
Multikngual Dictionary.

The terms and definitions contained in the present
publi-cation have either been taken from [the IEV or
have been specifically approved for the purpose of this
publication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbolg and signs
approved by the IEC for general use, rpaders are
referred to publications:

— |EC 60027: Letter symbols to be used|in electrical
technology;

— |EC 60417: Graphical symbols fpr use on
equipment. Index, survey and compildtion of the
single sheets;

— |EC 60617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— la CElI 60878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente
publication ont été soit tirés de la CElI 60027, de la
CEI 60417, de la CEIl 60617 et/ou de la CEl 60878,
soit spécifiquement approuvés aux fins de cette
publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant
a la fin de cette publication, qui énumerent les
publications de la CEIl préparées par le comité
d'études qui a établi la présente publication.

— |EC 60878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present
publication have either been taken from IEC 60027,
IEC 60417, IEC 60617 and/or IEC 60878, or have
been specifically approved for the purpose of this
publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of
this publication which list the IEC publications issued
by the technical committee which has prepared the
present publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CEI:1997

MESURE DE L’'EXPOSITION AUX CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES

La CEl

A RADIOFREQUENCE —

Intensité du champ dans la gamme de fréquences
entre 100 kHz et 1 GHz

AVANT-PROPOS

Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisatior] composée

de I'endemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La.CEl a pdur objet de
favorisgr la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans’ les ddmaines de

I'électri
Leur él
sujet tr
liaison

Cité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres activités, publie des Normes Inte

hité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales etynon gouvernem

nationales.

boration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité.national intéressé par le

entales, en

avec la CEl, participent également aux travaux. La CEI collabore (&troitement avec I'Qrganisation

Internafionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accords/entre les deux organisafions.

Les dégisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techniques représentent, dang la mesure

du pos
sont re

Les do
comme

Dans Ig
facon t
nationa|
corresp

La CEI
n’'est p4
L’attent
I'objet
respons

résentés dans chaque comité d’études.

cuments produits se présentent sous la forme de recomyhanhdations internationales. lls s
normes, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités nationaux.

but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEl s'engagent a &
ansparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEIl dans le
es et régionales. Toute divergence entre la «pefme de la CEl et la norme nationale o
bndante doit étre indiquée en termes clairs dans\cette derniére.

n'a fixé aucune procédure concernant le, marquage comme indication d’approbation et sa res
s engagée quand un matériel est déclaré eonforme a I'une de ses normes.

on est attirée sur le fait que certain$_des éléments de la présente Norme internationale p4g
de droits de propriété intellectuelle” ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre
able de ne pas avoir identifié dectels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existe

b internationale CEI 61566 a été établie par le sous-comité 12C: Matériels é

le cette norme‘est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

103/1/FDIS 103/4/RVD

ible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné(gue les Comités nationaux intéressés

bnt publiés

ppliquer de
rs normes
Il régionale

ponsabilité

uvent faire
enue pour
hce.

metteurs,

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de cette norme.

Les annexes A et B sont données uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MEASUREMENT OF EXPOSURE TO RADIOFREQUENCY
ELECTROMAGNETIC FIELDS —

Field strength in the frequency range
100 kHz to 1 GHz

FOREWORD

(International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization
bnal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the lEC is
ional co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and~electroni
Il and in addition to other activities, the IEC publishes International StandardS) Their pre
bd to technical committees; any IEC National Committee interested in the.subject deal
pte in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizati
IEC also participate in this preparation. The |IEC collaborates closely with the International Q
ndardization (ISO) in accordance with conditions determined pby‘\.agreement betwee
ations.

ional consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has rep
interested National Committees.

uments produced have the form of recommendations for ifternational use and are published
ards, technical reports or guides and they are accepted\by the National Committees in that sq

to promote international unification, IEC National €Committees undertake to apply IEC |
ds transparently to the maximum extent possible in their national and regional stan
hce between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall
d in the latter.

C provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsi
ent declared to be in conformity with one of its standards.

n is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be
t rights. The IEC shall not be held;responsible for identifying any or all such patent rights.

Df this standard.is based on the following documents:
FDIS Report on voting
103/1/FDIS 103/4/RVD

Full infor

comprising
o promote
c fields. To
paration is
with may
bns liaising
rganization
n the two

pssible, an
resentation

in the form
nse.

ternational
flards. Any
be clearly

ble for any

the subject

nal Standard IEC 61566 has been prepared by subcommittee 12C: Transmitting
equipment, of IEC technical cemmittee 12: Radiocommunications.

mation on the voting for the approval of this standard can be found in the

report on

voting indicated in the above table.

Annexes

A and B are given for information only.
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INTRODUCTION

Les articles récemment publiés par les autorités nationales et internationales responsables de
la définition des limites de sécurité relatives a I'exposition aux champs électromagnétiques a
radiofréquence ont montré I'existence d'un consensus a prendre le taux d'absorption spécifique
d'énergie (TAS) et le courant induit dans le corps humain comme limites de base.

Faute de disposer d'instruments permettant une mesure directe du TAS et compte tenu du fait
que le TAS et le courant en circulation sont différents d'une personne a l'autre, selon la taille et
le poids, les normes récentes spécifient des niveaux secondaires dérivés pour l'intensité de
champ et/ou la densité du flux de puissance équivalente a ondes planes dans les conditions
les plus défavorables de couplage électrique, de taille et de poids du corps. Cependant, dans
certaines—situations__en précnnrn d'une forte variation du champ a_travers lespace, par
exemple,| lorsqu'on grimpe sur un mat ou un pyléne d'antenne, il peut étre plus appfroprié de
mesurer |e courant de contact circulant dans les mains ou dans les pieds.

La mesule du courant de contact ne fait pas I'objet de la présente Norme intefnationale.
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INTRODUCTION

Recent publications by national and international authorities responsible for developing safety
limits on exposure to radiofrequency electromagnetic fields show a consensus towards making
specific energy absorption rate (SAR) and induced current in the human body the basic limits.

Since instruments are not yet available to measure SAR directly, and because SAR and
circulating current will vary from person to person, depending on their height and weight, recent
standards specify derived secondary levels for field strength, and/or equivalent plane-wave
power flux density, for worst case conditions of electrical coupling and body size and weight.
However, in some situations, where a wide spatial variation of field strength is present, for
example, when climbing an antenna tower or mast, it may be more appropriate to measure the
contact current through the hands or feet.

Measureiments of contact current are not covered by this International Standard.
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MESURE DE L’EXPOSITION AUX CHAMPS ELECTROMAGNETIQUES
A RADIOFREQUENCE —

Intensité du champ dans la gamme de fréquences
entre 100 kHz et 1 GHz

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale contient des directives sur la mesure des champs
électromagnétiques dus aux équipements d'émission en fonctionnement destinées a vérifier
I'absenceg de risque potentiel des émissions pour les personnes travaillant sur le sité gu pour le
grand public.

Cette nofme a pour but de favoriser la compréhension des prescriptions-.techniques et des
précautigns a prendre dans le cadre de mesures précises des champs électromagnétiques en
accord ayec les réglements nationaux sur I'exposition pertinents.

Cette nofme couvre les émissions dans la gamme de fréquences{ecomprise entre 100 kHz et
1 GHz.

NOTE + La possibilité d'étendre cette gamme de fréquences a 2 GHz~0u 3 GHz sera étudiée.

La présepte Norme internationale ne spécifie pas de wvaleurs limites pour I'exposition,| car elles
sont habituellement données dans les normes d'exposition publiées par les autorités|de santé
responsables. Cette norme est donc destinée a~étre utilisée en liaison avec les nprmes ou
réeglements nationaux appropriés, applicables ‘dans les pays concernés. En l'absence de
reglements nationaux restreignant I'exposition aux champs électromagnétjgues a
radiofréguence, on pourra suivre les_ \recommandations du Comité internatignal des
rayonnements non ionisants (CIRNI). Les recommandations du CIRNI de 1988 sur l¢s limites
d'expositlon sont résumées dans l'annexe A.

2 Référ¢nce normative

Le document normatif sgivant contient des dispositions qui, par suite de la référence|qui y est
faite, corfstituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Ay moment
de la publication, I'édition indiquée était en vigueur. Tout document normatif est sujet @ révision
et les parties prepantes aux accords fondés sur la présente Norme internationale sont invitées
a rechercher la‘pessibilité d'appliquer I'édition la plus récente du document normat|f indiqué
ci-aprés.|Les(membres de la CEIl et de I'ISO possédent le registre des Normes interrjationales
en vigueur,

CEI 60215: 1987, Reégles de sécurité applicables aux matériels d'émission radioélectrique

3 Définitions

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes sont
applicables.

3.1 dipble élémentaire : Dipdle de faible longueur par rapport a la longueur d'onde. Un
concept mathématique, largement utilisé dans l'étude des antennes, basé sur un élément
filaire court par rapport a la longueur d'onde qui porte un courant oscillatoire.

3.2 exposition : Phénomeéne qui se produit lorsqu'une personne est soumise a des champs
électrigues, magnétiques ou électromagnétiques, ou a des courants de contact autres que
ceux dus aux processus physiologiques dans le corps et aux autres phénoménes naturels.
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MEASUREMENT OF EXPOSURE TO RADIOFREQUENCY
ELECTROMAGNETIC FIELDS —

Field strength in the frequency range
100 kHz to 1 GHz

1 Scope

This Internationa andard applies to measurements of electromagnetic field om operational
transmitting equipment to ensure that the transmissions do not constitute a potential hazard to
workers ¢r to the general public.

The purppse of this standard is to promote a common understanding of technical requirements
and precautions necessary for the accurate measurement of electromagnetic fields carried out
in conjungction with relevant national exposure regulations.

This standard covers transmissions in the frequency range 100 kHzto 1 GHz.

NOTE + Possible extension of this frequency range up to 2 GHz or 3 GHZ.will be investigated.

This Intefnational Standard does not specify limiting values/for exposure as these ate usually
given in| exposure standards issued by responsible. health authorities. This stapdard is,
therefore| intended to be used in conjunction with the.relevant national standards or rggulations
applicablg in the country concerned. In the absence 'of any national rules restricting [exposure
to radioffequency electromagnetic fields, the fecommendations of the Internatiopal Non-
lonizing Radiation Committee (INIRC) may be _followed. The 1988 INIRC recommendptions on
exposure limits are summarized in annex A.

2 Normative reference

The following normative document contains provisions which, through reference in [this text,
constitute provisions of thiswlInternational Standard. At the time of publication, thie edition
indicated|was valid. All normative documents are subject to revision, and parties to agreements
based on this International”Standard are encouraged to investigate the possibility off applying
the most|recent edition of the normative document indicated below. Members of IEC| and ISO
maintain [registers of, currently valid International Standards.

IEC 6021f5: 1987, Safety requirements for radio transmitting equipment

3 Definitions
For the purpose of this International Standard, the following definitions apply.

3.1 dipole, elementary : Dipole of short length compared to wavelength. A mathematical
concept, widely used in theoretical antenna analysis, based on a short element of wire
compared to the wavelength carrying an oscillatory current.

3.2 exposure : Occurs where a person is subjected to electric, magnetic, or electromagnetic
fields or to contact currents other than those originating from physiological processes in the
body and other natural phenomena.
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3.3 exposition partielle du corps : Phénoméne qui se produit lorsque la répartition des
champs RF a travers le corps est essentiellement non uniforme. Des champs non uniformes a
travers un volume comparable a celui du corps humain peuvent étre produits par des sources
hautement directives, des ondes stationnaires, des sources re-rayonnantes, des points chauds
RF ou dans le champ proche.

3.4 norme d'exposition : Réglements, recommandations ou norme traitant des limites
d'exposition autorisée, publiés par un organisme responsable.

3.5 région du champ lointain : La région du champ d'une antenne, dans laquelle la
répartition angulaire du champ est essentiellement indépendante de la distance de I'antenne.
Dans cette région, le champ posséde essentiellement un caractére d'ondes planes, c'est-a-dire
avec des répartitions localement uniformes du champ électrigue et du champ magnétique dans
des plang transversaux au sens de propagation.

NOTES

1 Sil'antenne possede une dimension globale maximale D qui est grande par rapport a {a,longueur d'onde, on
supposg généralement que la région du champ lointain commence a une distance(supérieure § 2D*A de
I'antenrle, A étant la longueur d'onde. Cette distance est la distance de Rayleigh, correspondant a une
différenfce de chemin de A/16.

2 Laregion du champ lointain est parfois appelée région de Fraunhofer.

3.6 régipn du champ proche: La région généralement a proximité d'une antenne|ou d'une
autre structure rayonnante, dans laquelle la répartition arigutaire du champ dépend de la
distance |de I'antenne. Dans cette région, les champs éleetriques et magnétiques n'opt pas un
caractérg d'ondes planes. La région du champ proche est'a son tour divisée en deux:[la région
du champ proche réactif, située a proximité immediate de la structure rayonnante et ¢gontenant
la plupaft ou la quasi-totalité de I'énergie emmagasinée, et la région du champ proche
rayonnant, dans laquelle le champ de rayonnement prédomine par rapport au chamlp réactif,
mais sang caractére de planéité d'ondes et avectune structure complexe.

NOTES

1 Avef la plupart des antennes, on considére que la limite extérieure de la région du champ prochg réactif se
situe a pne distance d'une demi-onde par rapport a la surface de I'antenne.

2 La rgion du champ proche rayonnant,est quelquefois appelée la région de Fresnel.

3.7 raygnnement non ionisant “Tout rayonnement électromagnétique incapable de|dissocier
des éleqtrons des atomes\‘ou des molécules pour produire des ions directement ou
indirectement. Les ondes RFE " constituent des rayonnements non ionisants.

3.8 poldrisation (ofide rayonnée) : La propriété d'une onde électromagnétique fayonnée
décrivant la direction et I'amplitude du vecteur de champ électrique, variable avec [e temps,
plus partjculiéerement la courbe tracée en fonction du temps par I'extrémité du vecteur a un
point fixe| dans l'espace, observée le long du sens de propagation.

NOTE +_Cette courbe représente généralement une ellipse, tracée dans le sens des aiguilles d'ung montre ou
dans le sens contraire des aiguilles d'une montre. Les polarisations appelées communément circulaire et
linéaire sont celles obtenues lorsque l'ellipse devient respectivement un cercle ou une ligne droite. Pour un
observateur regardant dans la direction de propagation, la rotation du vecteur électrique dans le sens des
aiguilles d'une montre est appelée polarisation a droite et la rotation dans le sens contraire est appelée
polarisation a gauche.

3.9 densité du flux de puissance : Dans la propagation des ondes radio, la puissance a
travers l'unité de surface perpendiculaire au sens de propagation (unité: W/m?).

Dans le cas des ondes planes, la densité du flux de puissance S, le champ électrique
efficace E et le champ magnétique efficace H se trouvent dans une relation définie par

I'impédance de I'espace libre, c'est-a-dire 377 Q.

S=FEY377 =377 H*
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3.3 exposure, partial — body : Occurs where RF fields are substantially non-uniform over the
body. Fields which are non-uniform over volumes comparable to the human body may occur
due to highly directional sources, standing waves, re-radiating sources, RF hot-spots, or in the
near-field.

3.4 exposure standard : Regulations, recommendations or a standard dealing with limits of
permissible exposure, published by a responsible authority.

3.5 far-field region : That region of the field of an antenna where the angular field distribution
is essentially independent of the distance from the antenna. In this region, the field has
predominately a plane-wave character, i.e. with locally uniform distributions of electric field
strength and of magnetic field strength in planes transverse to the direction of propagation.

NOTES

1 |If the antenna has a maximum overall dimension D which is large compared to the wavelength, the far-field
region s commonly taken to exist at distances greater than 2D%/\ from the antenna, A beingithe wavelength.
This is [he Rayleigh distance corresponding to a path difference of A/16.

2 Thel|far-field region is sometimes referred to as the Fraunhofer region.

3.6 neaf-field region : That region generally in proximity to an antenna, or other|radiating
structure| where the angular field distribution is dependent upon thé distance from thelantenna.
In this region, the electric and magnetic fields do not haveca“plane-wave charagter. The
near-field region is further subdivided into the reactive near-field region, which is closgst to the
radiating|structure and which contains most or nearly all of.thé stored energy, and the|radiating
near-field region where the radiation field predominates./over the reactive field but lacks
substantipl plane-wave character and is complicated insstructure.

NOTES

1 For|most antennas, the outer boundary of the reattive near-field region is commonly taken tq exist at a
distance of one-half wavelength from the antenna surface.

2 The|radiating near-field region is sometimes reférred to as the Fresnel region.

3.7 nontionizing radiation : Any electromagnetic radiation incapable of dissociating [electrons
from atoms or molecules to produce jons or ionized molecules directly or indirectly. RF waves
are non-ipnizing radiations.

3.8 polgrization (radiatedSswave) : That property of a radiated electromagnefic wave
describing the time varying.direction and amplitude of the electric field vector; specifically the
figure traced as a function’ of time by the extremity of the vector at a fixed location in $pace, as
observed along the direction of propagation.

NOTE + In genefal; this figure is elliptical, traced in a clockwise or counterclockwise sense. Thel commonly
referenged cit€utar and linear polarizations are obtained when the ellipse becomes a circle or a sfraight line,
respectjvely\ For an observer looking in the direction of propagation, clockwise sense rotation of the electric
vector |is;\designated right-hand polarization and counterclockwise sense rotation is designatefl left-hand
polarizadtioh

3.9 power flux density : In radio wave propagation, the power crossing unit area
perpendicular to the direction of propagation (unit: W/m?).

For plane waves, power flux density S, r.m.s. electric field strength E and r.m.s. magnetic field
strength H are related by the impedance of free-space, i.e. 377 Q.

S=FEY377 =377 H*
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3.10 densité du flux de puissance équivalente a ondes planes : Un terme communément
utilisé en association avec toute onde électromagnétique dont la grandeur est égale a la
densité du flux de puissance d'une onde plane ayant le méme champ électrique E ou le méme
champ magnétique H.

NOTE — Dans le champ proche et dans le champ lointain en présence d'ondes stationnaires dues a un
environnement réfléchissant, la densité du flux de puissance équivalente calculée a partir du champ électrique
ou du champ magnétique est souvent trés différente de la densité de puissance réelle.

3.11 champ re-rayonné : Un champ électromagnétique di a des courants induits dans un
objet secondaire, essentiellement conducteur, suite a des ondes électromagnétiques
incidentes en provenance d'une ou plusieurs structures rayonnantes primaires ou antennes.
(Les champs re-rayonnés sont parfois appelés «champs réfléchis» ou plus correctement
«champs dispersés».)

3.12 temps de réponse : Temps nécessaire a un mesureur de champ pour atteindrgd 90 % de
la valeur|réelle, aprés avoir été placé dans le champ a mesurer.

3.13 tauyx d'absorption spécifique (TAS) : Le TAS est la puissance absofbée par
kilogramine de poids corporel (W/kg). Pour I'exposition intégrale du cerps, on calcule le TAS
moyen a| travers le corps, mais il est également possible de calCuler le TAS moyen pour
certaines| parties définies du corps, par exemple la téte ou<des membres. Lefs limites
d'expositlon de base sont généralement exprimées en termes&de TAS et sont relalives a la
situation |en présence d'un corps. En effet, la répartition. du champ électromagnétique a
proximitél sera forcément perturbée par la présence du corps. Les limites de champ| dérivées
cependant se rapportent a la situation en l'absence d'un cerps, dans laquelle la répdrtition du
champ électromagnétique n'est pas influencée par la ptésence d'un corps.

4 Prescliptions techniques générales

4.1 Conidérations générales

Le champ électromagnétique rayonné*par une antenne est composé d'un certain ngmbre de
champs g¢lectriques et magnétiques-qui diminuent tous avec la distance, d, de la spurce. Le
champ de rayonnement posséde-des composantes électriques et magnétiques qui diminuent
avec la distance dans un rapport-1/d. Une analyse basée sur le concept du dipdle élgmentaire
montre que les champs réactifs comportent des composantes d'induction éledgtrique et
magnétique qui diminuent~dans un rapport 1/d°, et un champ électrique quasi-stgtique qui
diminue fans un rappoft 17/d°. A cause de I'affaiblissement rapide des champs réagtifs, ces
derniers pe sont significatifs qu'aux alentours immédiats de I'antenne.

En cas dlexposition’ au champ lointain dans I'espace libre, I'énergie absorbée par une personne
accuse upe pointe résonnante lorsque la taille du corps est de I'ordre de 0,4 A. Pour uh homme
environ

absorp es g ale—lorsque—lecorps au—vectewr—du champ
électrique. Dans ces conditions, I'absorption est environ sept fois supérieure a celle qui se
produit aux fréquences supérieures & 2 GHz. Si I'homme est en bon contact avec la terre, la
pointe d'absorption se manifeste a une fréquence plus basse, environ 35 MHz.

Les niveaux d'intensité de champ/de densité du flux de puissance dérivés donnés dans les
normes d'exposition pour le cas le plus défavorable, doivent tenir compte de la différence de
taille des gens, depuis les petits enfants jusqu'aux adultes de grande taille. C'est pourquoi des
limites réduites s'appliquent généralement dans une large bande de fréquences, par exemple
entre 10 MHz et 400 MHz.
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3.10 equivalent plane-wave power flux density : A commonly used term associated with any
electromagnetic wave, equal in magnitude to the power flux density of a plane wave having the
same electric E or magnetic H field strength.

NOTE - In the near-field and in the far-field with standing waves caused by reflective environment, the
calculations of equivalent power flux density derived from E or H are often very different from the true power
density.

3.11 re-radiated field : An electromagnetic field resulting from currents induced in a
secondary predominantly conducting object by electromagnetic waves incident on that object
from one or more primary radiating structures or antennas. (Re-radiated fields are sometimes
called "reflected"” or more correctly "scattered"” fields.)

1 . wed-f fiald I I t £t h 90 04 of
3.12 responsetime—Time requiredforafleld-measuring-striment toreach f the true

value after being placed in the field to be measured.

3.13 specific absorption rate (SAR) : SAR is the power absorbed per kilogram[ of body
weight (W/kg). For whole body exposure, SAR is averaged over the whole(body, but SAR may
also be averaged over specified localized areas of the body, e.g. the head"or limbs. Bgsic limits
for exposure are usually expressed in terms of SAR and refer to alhody-present [situation.
Inevitably, this means the electromagnetic field distribution in the viginity will be affected by the
presence of the body. Derived field strength values, however, refer to a body-absent| situation
in which the electromagnetic field distribution is not influenced by the presence of a bddy.

4 General technical requirements

4.1 General considerations

The elecfromagnetic field radiated from an antenna is made up of a number of elgctric and
magnetic| fields, all of which diminish with distance, d, from the source. The radiation|field has
electric and magnetic components that diminish with distance as 1/d. Analysis, based|upon the
concept ¢f an elementary dipole, shows that the reactive fields comprise electric and [magnetic
induction| components which diminish as’1/d°, and a guasi-static electric field that d{minishes
as 1/d°. |As a consequence of the tapid attenuation of the reactive fields, they arg only of
significarce very close to the antenna.

In free space far-field expasure, the energy absorbed by a person exhibits a resonjant peak
when thg body height approximates to 0,4 A. For an ungrounded man of average hgight and
weight, this peak occurs/around 70 MHz and the absorption is maximum when the¢ body is
aligned tp be parallet-with the E-field vector. In this condition the absorption is abgut seven
times greater than for frequencies above 2 GHz. If the man is standing in good contact with
ground, the peak absorption occurs at a lower frequency, approximately 35 MHz.

The deriyedworst case field-strength/power flux density levels in exposure standgrds shall
allow for—a wide variation i the heifght of peopie, from smaltchitdren o tatt—adults. In
consequence, reduced limits usually apply over a broad band of frequencies, e.g. 10 MHz —
400 MHz.
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En dessous de ces fréquences, il y a un risque de plus en plus grand de voir des courants
induits provoquer un échauffement local dans les parties a faible section des membres du
corps, par exemple dans les chevilles et dans les poignets, et également un risque accru de
brilures radiofréquence au contact d'objets métalliques qui ne seraient pas correctement mis a
la terre. En dessous de 10 MHz a 30 MHz environ, la définition des limites du champ électrique
et du champ magnétique obéit donc a des considérations différentes. Au fur et a mesure que la
fréguence diminue, les limites d'intensité du champ magnétique peuvent étre progressivement
abaissées, conformément aux considérations relatives au TAS. Cependant, la réduction
correspondante du champ électrigue sera proportionnellement moindre, compte tenu de la
nécessité de limiter les courants induits dans les membres. En plus, aux fréquences
inférieures a quelques mégahertz, une limite supérieure fixe peut étre spécifiée pour assurer
une protection contre les brllures.

4 2 M oL I oL '
. e UIrcCo udiio 1 copauc u UA’.IUDILIUII

Sauf indication contraire, l'intensité du champ d'exposition doit étre définie dansyla tptalité de
I'espace jsusceptible d'étre occupé par une personne, mais mesurée en l'absence dlun corps
humain. Lorsqu'il est difficile de délimiter I'espace occupé avec précision, parexemple lorsqu'il
s'agit d'appliquer le réglement au grand public, il convient d'adopter un{espace repfrésentatif
des situations pratiques pour les mesures.

Si le champ n'est pas uniforme dans la zone étudiée, la mesure péut étre effectuée a |'intérieur
d'un espace unitaire supposé occupé par le corps humain.

4.3 Intensité du champ électromagnétique

Dans le ¢as d'une onde électromagnétique incidente unique, I'intensité du champ d'exposition,
E, est donnée par la racine carrée de la somme des\carrés de chaque composante de champ
mesurée|sur trois axes orthogonaux,

E= (Ex2 ¥ Ey2 + EZZ)ll2

Dans le ¢as d'ondes multiples, I'intensité’composite, E;, est donnée par la racine cafrée de la
somme des carrés de l'intensité du champ d'exposition de chaque onde incidente,

E. = (B + E* +..)"?

4.4 [Intefférences

Les caraftéristiquesréfléchissantes des structures naturelles et artificielles produisent, dans
toutes lep régions.d'intérét, des intensités de champ non uniformes dues a I'établissement
d'ondes stationnaires ou d'autres interférences. Cette variation du champ électromagnétique
dans l'es :
d'énergie
pics dand 3 C
dit, leur dlstance peut varier entre une fractlon de metre et pIu5|eurs metres en fonctlon de la
fréquence de la source et de l'angle d'arrivée des ondes parasites. Un changement de
fréguence peut entrainer d'importants changements dans la répartition d'énergie.

La région étudiée peut étre illuminée de plusieurs directions par des sources multiples ayant
des caractéristiques différentes et comprendra des structures provoquant des ondes
stationnaires ou des couplages entre les champs. Ces conditions complexes entrainent des
configurations de champ complexes, avec des points chauds a des endroits différents selon la
frégquence. Un point donné dans l'espace peut se situer a la fois dans le champ lointain ou le
champ proche rayonnant d'un équipement et dans le champ proche réactif d'un autre
équipement.


https://iecnorm.com/api/?name=56dc0800875a428abc993ab59a5486be

61566 © IEC:1997 - 15 -

Below these frequencies, there is an increasing possibility of induced currents causing
localized heating in the smaller cross-sectional areas of the body limbs, e.g. in ankles and
wrists, and also an increased risk of radiofrequency burns from touching inadequately
grounded metal objects. Different considerations therefore apply in setting the limits for electric
and for magnetic field strength below some 10 MHz — 30 MHz. As frequency is reduced, the
magnetic field-strength limit can be relaxed progressively in accordance with SAR
considerations. However, the corresponding reduction in electric field strength is
proportionately less because of the need to restrict induced currents in the limbs. Furthermore,
at frequencies below a few megahertz, a fixed upper limit may be specified to protect against
burns.

4.2 Measurements in exposure space

Unless otherwise-speciied—exposuretield-strength-shalt-be-definedasthe-whelespace which
is possible to be occupied by a person, but measured without a human body. When’it (s difficult
to distinguish the occupied space clearly, e.g. when applying the regulation to gengerall public, a
representative space of the practical situation should be selected for the measurement.

When the field strength is non-uniform over the area of concern, the ;weéasuremenf may be
carried olit inside a unit space assumed to be occupied by the human body.

4.3 Elegtromagnetic field strength

In the cafe of a single incident electromagnetic wave, the exposure field strength, E} is given
by the square root of the sum of the squares of each _field component measured|on three
orthogonal axes,

E= (Ex2 + Ey2 + EZZ)ll2

In the calse of multiple waves, the compositetstrength, E, is given by the square rqot of the
sum of the squares of the exposure field strefigths of each incident wave,

E. = (B + B +..)"?

4.4 Intefference patterns

The refldction features of beth natural and man-made structures result in non-uniform field
intensities over any region/of interest due to the establishment of standing waves| or other
interference patterns., This spatial variation of the electromagnetic field is caused by the
interactign of the flow-of RF energy from multiple sources of energy reflected from grominent
features |of the physSical environment. These peaks in the electromagnetic distribution are
separategl by at\least one-half wavelength, i.e. they may be from a fraction of a metrg to many
metres apart{depending on the frequency of the source and angles of arrival of the interfering
waves. Alchange in frequency can result in large changes in energy distribution.

The region of concern may be illuminated from different directions by multiple sources with
different characteristics and will encompass structures causing standing waves or coupling of
fields. These complex conditions lead to complex field configurations with hot spots at different
locations for different frequencies. Although a particular point in space may be in the far-field
or the radiating near-field of one piece of equipment, it may also be in the reactive near-fields
of some other equipment.
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Méme lorsque les caractéristiques de polarisation de toutes les sources sont connues, certains
types de structures (grillages ou charpentes en profilés) peuvent provoquer un changement de
polarisation, modifiant ainsi les conditions d'interférence dans la région étudiée.

En outre, méme dans un environnement physique par ailleurs statique, l'introduction d'un
équipement de test ou le passage d'une personne venue surveiller le champ, ou les deux a la
fois, sont susceptibles de perturber le champ RF. Pour assurer le respect des impératifs de
sécurité, tout programme de mesure doit obligatoirement tenir compte de la possibilité de ce
genre de variations. Il est par conséquent recommandé qu'il comprenne un échantillonnage de
données suffisamment vaste, s'étendant sur au moins 0,5 A dans le sens horizontal et dans le
sens vertical, pour déterminer I'étendue des champs d'ondes stationnaires présents. Aux
fréguences basses, cela est évidemment impraticable, mais la difficulté ne fait que souligner
I'importance qu'il y a a mesurer les deux champs, électrique et magnétique, chaque fois que
possible.[STUMe coOMposante du champ S& Touve proche au mimumm dans une configuration
d'ondes gtationnaires, I'autre composante sera sans doute relativement plus élevée,

4.5 Fuites de rayonnement

Les fuiteg de rayonnement dues aux équipements €électroniques présentent des problémes
particuliefrs, car la source d'énergie n'est pas toujours définie avec précision. Le raygnnement
peut étrg émis par une fissure dans le blindage du boitier ou, par des cables de liaison
insuffisamment dérivés. La polarisation du champ électromagnétique et I'emplacement de la
fuite ne pont pas toujours connus. Il s'agit d'un cas particulief, de la situation gén¢rale des
champs proches et les mémes problémes peuvent se rencentrer avec toutes les mgsures du
champ prloche, que I'émission de ces champs soit intentionnelle ou accidentelle.

4.6 Champ proche réactif

Dans la[région qui entoure immédiatement la~Soburce de rayonnement, les comjposantes
réactives| du champ prédominent sur les composantes du champ lointain. Bien que [I'étendue
de la régjon réactive varie en fonction du typeide I'antenne, on considére généralemgnt que la
limite extérieure se situe a A/2 de la surface de I'antenne. Plus on s'approche de la source,
plus les @ffets réactifs sont prédominants)

Bien que€| les composantes du champ réactif ne contribuent pas au rayonnement d'énergie,
elles peuvent néanmoins étre transmises par couplage dans certains matériaux et grovoquer
ainsi ung absorption d'énergie. ‘Par conséquent, il existe de nombreuses situations|ou il est
important de mesurer le champ réactif. Cela peut créer des problemes particulierement ardus
si les mesures doivent(étre faites a proximité immédiate d'une source de rayonnement (ou
d'une solirce de re-rayonhement par réflexion). En effet, le simple fait d'introduire upe sonde
dans unTchamp complexe a haute impédance peut entrainer des perturbations sérleuses et
certains instruments de contrdle ne sont pas appropriés aux mesures dans les champg a haute
impédange.

4.7 Champ proche rayonnant

Dans le champ proche, il existe trois composantes orthogonales du champ électrique dont les
relations de phase et les amplitudes sont arbitraires. De méme, il existe trois composantes
orthogonales du champ magnétique ayant des phases et des amplitudes arbitraires. Le champ
électrigue posséde une polarisation elliptigue dans un plan quelconque, et le champ
magnétique est généralement a polarisation elliptique dans un autre plan.

Par conséquent, dans le champ proche, la mesure de la phase et de I'amplitude de chacune
des trois composantes du champ électrique ne fournit aucun renseignement sur le champ
magnétique a cet endroit. Il est donc recommandé d'utiliser des instruments sensibles a une
polarisation quelconque et capables de mesurer soit le champ électrique, soit le champ
magnétique. Les mesureurs de champ utilisant trois dipbles ou antennes cadres orthogonaux,
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Even when the polarization characteristics of all sources are known, it is possible for certain
types of structures (such as gratings or angled supports) to modify the polarization and hence
the interference pattern in the region under investigation.

Furthermore, even when the physical environment is otherwise static, perturbations in the RF
field can be caused by the introduction of test equipment or personnel to monitor its strength,
or both. To ensure that safety requirements are met, it is imperative that any measurement
programme take account of the possibility of these and other variations. It should therefore
include a sufficiently large sampling of data desirably extending at least 0,5 A horizontally and
vertically in order to determine the extent of any standing wave fields present. At the lower
frequencies this is, of course, impractical but the difficulty only emphasizes the desirability of
measuring both electric and magnetic fields, where this is feasible. It is likely that if one field
component is near the minima of a standing wave pattern, the other will be relatively higher.

4.5 Radjation leakage

Radiatior] leakage from electronic equipment presents special problems, because the source of
energy may not be clearly defined. It could be emitted from a crack in the shielding dabinet or
from poofly by-passed connecting cables. The polarization of the electromagnetic fielfd and the
location of the leak is not generally known. This is a special case of)the general pear-field
situation,| and the same problems can exist for all near-field measurements, whether the
emitted flelds are intentional or accidental.

4.6 Reartive near-field

In the repion immediately surrounding the radiation soutce, reactive components of| the field
predominate over far-field components. Although the.extent of the reactive region yaries for
different fypes of antennas, the outer boundary of the Teactive near-field is commonly|taken as
A/2 from the antenna surface. The reactive effectssbecome increasingly predominant the closer
the sourde.

Although|the reactive field components do*not contribute to the radiation of energy,|they can
couple into material and thus achieve energy absorption. Consequently, it is important that the
reactive field be measured in many\situations. This can be a particularly difficult problem if
measurements are required very-"close to a radiation source (or a source of re-radiation by
reflection)). Merely introducing a ‘probe into a complex high-impedance field can causg serious
perturbatjons, and some survey instruments are not appropriate for measurements in
high-imp¢dance fields.

4.7 Radjating near-field

In the negr-field, three orthogonal components of the electric field with arbitrary relative phases
and amplitudescexist. Similarly, there are three orthogonal components of the magnetic field
with arbifrary\phases and amplitudes. The electric field is elliptically polarized in an| arbitrary
plane and the magnetic field, in general, is elliptically polarized in another plane.

Consequently, in the near-field, measurements of the phase and amplitude of each of the three
components of the electric field give no information about the magnetic field at the point. Thus,
use of instruments capable of measuring either the electric or the magnetic field and which
respond to any arbitrary polarization is indicated. Field measurement devices utilizing three
orthogonal dipoles or loops which detect the amplitude but not the phase of the electric or
magnetic field cannot provide complete information about the elliptically polarized field.
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qui détectent I'amplitude mais non la phase du champ magnétique ou électrique, ne peuvent
fournir des informations complétes sur un champ a polarisation elliptique. Plus précisément, ce
type d'appareil ne mesure pas le vecteur maximal instantané du champ. Seule une moyenne
de l'intensité du champ total est mesurée, calculée sur un cycle d'oscillation du champ (la
frégquence porteuse).

Seule la densité du flux de puissance équivalente a ondes planes, correspondant soit au
champ électrique, soit au champ magnétique, peut étre déduite. Bien que ce terme ne soit pas
approprié aux champs proches, certains instruments sont gradués en termes de densité du flux
de puissance équivalente a ondes planes.

4.8 Résumé des problémes de mesure

L'environfiément electromagnetique est determine par de nombreux facteurs. Parmi,ceux-ci:

a) le gens de propagation de I'énergie depuis les sources;

b) la direction, la distance et l'orientation relative de la ou des sourCes et des points
proéminents de I'environnement physique par rapport au point du chamyp;

¢) la polarisation du champ, la fréquence, le type de modulation et.la puissance|[de la ou
des squrces. En regle générale, dans la gamme de fréquences #Q0°kHz a 1 GHz[couverte
par la| présente norme, un grand nombre de mesures doiveni étre faites dans |e champ
proche et/ou dans un environnement réfléchissant, caractérisé par la présencq d'ondes
stationnaires. Dans la plupart des cas, il est donc impoftant de disposer d'ingtruments
permgttant de réaliser des mesures indépendantes du{ champ électrique et du champ
magneétique a toutes les fréquences.

Dans |es champs provenant de sources de fréquenges multiples, il convient d'effeftuer des
mesures sélectives en fréquence, dans la niesure du possible, puisque les limites
d'expgsition sont différentes selon la fréquence.

4.9 Prégautions de sécurité
4.9.1 Awvertissement
En procéfant aux mesures de contréle, il convient que le personnel de surveillance prenne des

mesures|de sécurité adéquates (et fasse preuve d'autant plus de vigilance que les pyissances
associés|au systeme contrdlé sont élevées.

Les procgdures et directives données par la CEl 60215 au sujet des précautions 4 prendre
pour la gécurité du personnel travaillant sur les matériels d'émission radioélectrigye sont a
observer|chaque fois gu'elles s'appliquent.

4.9.2 Prgcautions concernant la surveillance des fuites

N

Lorsqu'onp ‘procéde a une recherche de fuites, on commence par couper la source} puis on
effectue un contrble visuel approfondi de I'ensemble des guides d'onde et des cébles. Cette
inspection est destinée a détecter les signes de fatigue ou de vieillissement, ou la présence de
joints endommagés ou de fixations défectueuses.

NOTE - Des champs puissants loin des sources apparentes ont été tracés jusqu'aux échelles avec leurs
crinolines, qui peuvent produire un effet de guide d'onde.

5 Prescriptions relatives aux instruments de mesure

5.1 Généralités

L'instrument doit étre accompagné d'un manuel complet, donnant des informations précises
sur ses performances, y compris sur les éventuelles restrictions a ses applications, par
exemple celles concernant les mesures dans le champ proche réactif ou en présence
d'émissions multiples.
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Specifically, the maximum instantaneous field vector is not measured with these types of
device. Only an averaged total field strength is measured, with the averaging occurring over
one cycle of the oscillation of the field (the carrier frequency).

Only the equivalent plane-wave power flux density corresponding to either the electric or the
magnetic field strength can be deduced. Although this term is not appropriate for near-fields,
some instruments are scaled in terms of equivalent plane-wave power flux density.

4.8 Summary of measurement problems
The electromagnetic environment is determined by many factors. Some of these are:

a) the direction of energy propagation from the sources;

b) the|direction, distance and relative orientation of the source(s) and prominent\fqatures of
the physical environment with respect to the field point;

¢) the| field polarization, frequency, type of modulation and power of the. soufce(s). In
general, throughout the frequency range of 100 kHz — 1 GHz covered by this standard, many
of the|measurements will need to be made in near-fields and/or in reflgetive enviropments in
which| standing waves are present. In most cases, it is therefore essential that
instrumentation is available for independent measurements ©f both the ele¢tric and
magnetic fields for all frequencies.

In fields of multiple frequency sources, frequency selective mieasurements should pe taken,
if pragticable, as the exposure limits vary with frequency.

4.9 Safety precautions
4.9.1 Warning

Survey personnel should take appropriate safety precautions while conducting measurement
surveys, land the degree of care exercized should increase in proportion to the power levels
associatgd with the systems being checked,

The procedures and guidance givenip-IEC 60215 on safety precautions for personnel working
on radio fransmitting equipment showld be observed where appropriate.

4.9.2 Lepkage survey precadlitions

When pdrforming a leakage survey, the source should first be switched off and a|thorough
visual ingpection of _all fransmission guides and cables carried out. This inspectign should
determing any signs)of fatigue, ageing, damage at joints or lack of adequate support.

NOTE + High {ields remote from apparent sources have been traced to ladders and their surroundjng guards,
which cjan act as waveguides.

5 Measuring instrument requirements

5.1 General

The instrument shall be supplied with a comprehensive handbook which includes a clear
statement of its performance, including any restrictions in its application, e.g. for
measurements in reactive near-fields or when multiple transmissions are present.
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Les mesureurs de champ se divisent en trois parties principales: le capteur, les cables et
I'instrument de mesure (voir figure 1). Le capteur est une antenne combinée avec un détecteur.
La conception et les caractéristiques du capteur déterminent pour lI'essentiel les performances
et les applications de I'ensemble, qui doivent figurer avec précision dans le manuel de
I'instrument. Le terme «cébles» désigne la partie de la sonde servant & transporter le signal
obtenu en réponse jusqu'a l'instrument de mesure. Pour parvenir a ce but sans perturber le
champ, les cables peuvent étre réalisés sous forme de fils haute résistance ou sous forme de
conducteurs blindés, orientés de maniere a exclure tout risque de couplage avec le champ. lls
peuvent également étre réalisés sous forme de fibres optiques, qui ont I'avantage particulier de
permettre une grande distance entre le capteur et I'endroit ou se trouve 'opérateur qui observe
les mesures. L'instrument de mesure est généralement composé de circuits conduisant le
signal et de dispositifs d'affichage.

Dans certattrs ; Hrtégré—eans i M C ~dire qu'il
ne compgrte pas de cables exposes

Pour réaliser des mesures significatives du champ proche, les conditions /suivantep doivent
étre réunjes.

a) Lasonde doit étre sensible a un parametre particulier et exempte~de réponses [parasites
importantes (elle sera par exemple sensible au champ électrique sans réponse parasite au
champ magnétique).

b) Leg dimensions du capteur de la sonde doivent étre deypréférence inférieurgs a A/10
dans gon milieu ambiant et a la fréquence de fonctionnement la plus élevée.

¢) La ponde ne doit pas produire de dispersion importante.
d) La sonde doit avoir une réponse isotrope (autrement dit, non directive et non polarisée).

e) Leg céables reliant éventuellement le capteur,a l'instrument de mesure ne dojvent pas
perturper de maniére significative le champ aux*alentours du capteur, ni coupler delI'énergie
a partlr de ce champ.

5.2 Prescriptions relatives aux performances électriques
5.2.1 Alimentation

L'instrumient doit posséder une-alimentation autonome, isolée contre les champs extéfieurs par
un blindalge approprié et déeouplée par des filtres.

En cas d|utilisation de.batteries, un dispositif doit étre prévu pour indiquer leur état dg charge.
L'instrument doit étre-capable de fonctionner en continu sur une période suffisant¢ avec la
précision|indiquégssans nécessiter le remplacement ou la recharge des batteries.

5.2.2 Pdlarisation

La sonde—doit—¢€tre Sensitte & toutes €5 COMposantes de pomansaton_du  champ
électromagnétique.

5.2.3 Quantités et unités
L'instrument peut indiquer un ou plusieurs des paramétres suivants:
a) la moyenne qguadratique de l'intensité de champ électrique en volts carrés par meétre

carré (V’/m ) ou l'intensité de champ efficace en volts par métre (V/m);

b) la moyenne quadranque de l'intensité de champ magnethue en ampeéres carrés par
metre carré (A*/m ) ou l'intensité de champ efficace en amperes par métre (A/m);

c) la denS|te du flux de puissance équivalente a ondes planes en watts par meétre carré
(W/m?).
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Instrumentation can be divided into three basic parts: sensor, leads and metering
instrumentation as shown in figure 1. The sensor consists of an antenna in combination with a
detector. The design and characteristics of the sensor determine to the greatest extent the
performance and application of the unit, which shall be clearly stated in the instrument
handbook. The leads refer to that part of the probe which is used to carry the responsive signal
to the metering instrumentation. To accomplish this without causing perturbation of the field,
the leads may take the form of high-resistance wires, or they may be conductive, shielded and
oriented in such a manner, that they will not couple to the field. They may also take the form of
an optical fibre link that has the particular advantage of allowing a large distance between the
sensor and the position of the operator attending the measurement. Metering instrumentation
generally takes the form of signal-conducting circuitry and display devices.

In some instruments, the sensor may form an integral part of the metering unit without exposed
leads.

To make[meaningful near-field measurements, the following conditions shall be,met.
a) Th¢ probe shall respond to a particular parameter and not have, Gighificant|spurious
responses (e.g. respond to an E-field without any spurious H-field response).

b) The dimensions of the probe sensor shall preferably be less than-A/10 in its sufrounding
medium at its highest operating frequency.

c) The probe shall not produce significant scattering.
d) The¢ probe response shall be isotropic (i.e. non-directianal and non-polarized).

e) Any leads from the sensor to the meter shall nab significantly perturb the fidld at the
sensof or couple energy from the field.

5.2 Eledtrical performance requirements
5.2.1 Pgwer supply

The instqiument shall employ a self-contained power supply, isolated from external|fields by
approprigte shielding and filter decoupling.

If batterigs are used, provision shaill be made for indicating their condition. The instrument shall
be capable of operating continuously for an appropriate period within its stated @ccuracy,
before replacement or recharging of batteries becomes necessary.

5.2.2 Pdlarization

o

The probp shall besfesponsive to all polarization components of the electromagnetic fi¢

5.2.3 Quantities and units

The instrument may Iindicate one or more of the following parameters.
a) mean-squared electric field strength in volts squared per metre squared (V2/m2) or root
mean-squared volts per metre (V/m);

b) mean-squared magnetic field strength in amperes squared per metre squared (A2/m2) or
root mean-squared amperes per metre (A/m);

¢) plane-wave equivalent power flux density in watts per square metre (W/mz).
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L'opérateur a besoin de connaitre le parametre de champ (E ou H) auquel l'instrument est
sensible et celui-ci doit figurer clairement sur le capteur.

5.3 Autres prescriptions

a) Sortie pour enregistreur

Pour réaliser des mesures dans un champ dangereux sans risquer la vie de l'opérateur,
I'instrument peut étre équipé d'une sortie pour enregistreur ou d'un autre dispositif
approprié, par exemple des cébles de rallonge entre la sonde et I'instrument, une liaison par
fibres optiques jusqu'a un instrument distant, ou encore un mode de fonctionnement a
maintien du maximum permettant de retenir les indications maximales obtenues durant la
vérification jusqu'a la remise a zéro par I'opérateur.

b) Blindage

LOI’SC]lIle l'instrument ou les cables accessoires sont exposés a la méme intensite, g

que 13
blinda
indiqu
c) Mo
L'instr
longud
lecturd
néces
de la
inform

d) Ele
L'équi

sonde, le boitier de l'instrument et les clbles du capteur doivent étredm
je approprié, capable d'assurer que l'incertitude de mesure reste dans lg
Pes.

Hulation

ument doit indiquer les parameétres efficaces, calculés sur une’ période suffi
pour tenir compte de la présence éventuelle d'une madulation d'amplitu
e de l'instrument est indépendante d'une modulation’™d'amplitude, il ¢

puissance rayonnée, due a la modulation. Le manUel de l'instrument doit d
ations nécessaires quant aux facteurs de correction appropriés.

ctricité statique

bement doit étre insensible aux charges statiques.

e) Temps de réponse

Le ter
spécif
5.4 Cari
a) Po
L'instr

nombf
néces

les mpuvements mécaniques de l'instrument, le zéro électrique doit coincider ave

mécar
b) Se
La pr

nps de réponse de linstrument doit*étre connu de l'utilisateur et figurer
cations du manuel de l'instrument;

hctéristiques mécaniques
tabilité et fonctionnement

e champ
unis d'un
s limites

samment
de. Si la
eut étre

Saire de corriger la lecture pour tenir compte de l'augmentation (ou de la diminution)

bnner les

dans les

e d'organes de réglage doit étre réduit et leurs fonctions clairement rep
sité d'avoir a aetionner simultanément deux organes de réglage doit étre évi
ique de l'indicateur ou étre situé plus loin sur I'échelle.

Nsibilité @ux autres rayonnements

pcision™ inhérente de l'instrument ne doit pas étre altérée par une expos

rayonmefments ionisants, a la lumiére artificielle, a la lumiére du soleil ou aux déch
effluves

rées. La
ée. Pour
c le zéro

ument doit étre portable, aussi petit et Iéger que possible et facile d'e%wploi. Le

ition aux
hrges par

c) Lisibilité

L'instr

ument indicateur doit étre facilement lisible dans sa position de travail.

5.5 Types d'instruments

Les types d'instruments suivants sont susceptibles d'assurer une précision suffisante, a la fois
dans les situations de champ proche et de champ lointain:

a) instruments a diodes (voir 5.6);

b) bolométres (voir 5.7);

c) the

rmocouples (voir 5.8).
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The operator shall be aware of the field parameter (E or H), to which the instrument responds,
and this shall be clearly stated on the sensor.

5.3 Miscellaneous requirements

a) Recorder output

The instrument may be equipped with a recorder output or other means which will enable
measurements of hazardous fields without endangering the operator. Alternative provisions
to a recorder output may be extension cables between the probe and the meter, fibre optic
connection to a remote meter or a maximum hold mode of operation, where maximum
surveyed indications can be maintained until re-zeroed by the operator.

b) Shi

elding

The irEtrument housing and Sensor cables shall provide Shielding as required 1o en

the m
acces

c) Mo

The ipstrument shall indicate r.m.s. parameters over a sufficiently ‘ong period

accou
modul

asurement uncertainty remains within stated limits, where the instrume
5ory cables are exposed to the same field strength as the probe.

dulation

nt of any AM modulation present. If the instrument reading isGindependent o
ation, it may be necessary to correct the reading to take account of the inc

sure that
tation or

, to take
f any AM
rease (or

decrease) in radiated power due to the modulation. The instrument handbook sha|l provide

detaild

of the appropriate correction factors.

d) Ste]:c electricity

Equipment shall not be responsive to static charges.
e) Response time
The response time of the instrument shall be, Known to the user and be statg

specif

5.4 Phy

a) Po

The in
of useg
as to
time.
upsca

b) Re

The i
radiati

c) Re

cation in the instrument handbook.

cical characteristics

tability and operation

strument shall be portablefas small and light as practicable and be designed
. The unit shall have the minimum number of controls which shall be clearly
fheir functions. There-shall be no requirements for moving two controls at
-or mechanical meter movements the electrical zero point shall be coincide
e from the mech@anical zero of the indicating meter.

Eponse to other.radiation
hherent accuracy of the instrument shall not be altered by exposure td

ed in the

for ease
labelled
he same
Nt with or

ionizing

The in

on, artificial light, sunlight or corona discharge.
hdahility
dicating meter shall be easily readable in its working position.

5.5 Instrument types

The following instrument types can provide reasonable accuracy in both near-field and far-field
situations:

a) dio
b) bol
c) the

de (see 5.6);
ometric (see 5.7);
rmocouple (see 5.8).
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5.6 Instruments a diodes
5.6.1 Généralités

Dans ces instruments, des diodes simples ou multiples sont placées au bout de petites
antennes. Des diodes multiples et des éléments d'antenne disposés dans une configuration
appropriée peuvent étre utilisés pour la sommation de toutes les composantes d'onde,
permettant des mesures indépendantes de la polarisation et de la direction d'incidence. Au
moins trois éléments selon une disposition orthogonale sont nécessaires pour former un
instrument isotrope utilisable dans une orientation quelconque par rapport au champ.

Certains instruments actuellement utilisés possédent une diode simple associée a un dipéle
court ou une petite antenne cadre. Ces instruments répondent a une seule composante du
champ ej—doivent parconsequent-atreorentespourtrelavaleur maximale—unr—pgrocessus
souvent [long et fastidieux. De tels instruments sont cependant utiles pour megurer une
composante particuliere du champ et pour localiser des sources de fuite de rayopnements.

Les instruments a diodes sont sensibles & la puissance. Aux faibles niveaux, les|courants
redresség sont proportionnels au carré du champ électrique (ou magnétique). Au| fur et a
mesure |que les niveaux augmentent, les courants redressés deviennent directement
proportiohnels au champ électrique ou magnétique. A cause de cette"sensibilité a la ppissance,
la plage |de fonctionnement de la diode doit étre limitée aux faibles niveaux de sqrtie pour
assurer une indication véridique de la densité du flux de puissance totale. Si I'on vept utiliser
les diodels avec un niveau supérieur, il faut modifier les courahts de sortie (généralement une
mise au ¢arré) avant de sommer les courants des éléments-individuels.

Les instrfuments a diodes plus simples, bien que gradués en valeur efficace, mesurent en
général le niveau de créte du signal. En présence d*AM, ces instruments indiqueront|la valeur
moyenne| de I'enveloppe de tension et un facteur'de correction approprié sera nécepgsaire en
fonction g¢le la nature de la modulation, par exemple image ou son. Les corrections négessaires
doivent figurer dans le manuel de I'instrument.

Les détegteurs a diodes, selon leur conception, peuvent accuser une dépendance pfononcée
par rappprt a la température ambiant€. La variation du signal de sortie en fonctlon de Ila
températbre ambiante peut étre de.l'ordre de plusieurs dixiemes de décibel par degrg Celsius.
Un grand nombre d'effets parasites peuvent étre engendrés par les différents types
d'instrumjents et de sondes. ‘Les effets caractéristiques des redresseurs a diofles sont
examinég ci-dessous. Pourtesautres types de réponses parasites, on se reportera a $.9.

5.6.2 R@ponses parasites des détecteurs a diodes

Les détefteurs adiedes peuvent présenter un grand nombre d'effets parasites, dont les plus
répandug sontdes suivants.

a) Sighaux multiples avec des diodes

Ce n'est que pour les signaux faibles que les diodes peuvent servir de détecteurs
guadratiques, la détection devenant linéaire aux niveaux élevés, avec une caractéristique
intermédiaire aux niveaux moyens du signal. Associé a un circuit RC, le détecteur a diodes
a tendance a fonctionner en détecteur de créte. En présence de deux signaux ou plus
d'amplitude similaire a l'intérieur de la bande, l'instrument aura tendance a indiquer une
valeur supérieure a la valeur réelle.

Il est conseillé de mesurer si possible chaque signal séparément. Lorsque plusieurs
fréquences sont présentes, il est important que l'opérateur connaisse la fagcon dont le
capteur va additionner les champs, c'est-a-dire (E; + E,)° ou E,> + E,°. Habituellement, le
premier type de sommation s'applique aux fréquences basses, le second aux fréquences
élevées.
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5.6 Diode instruments

5.6.1 General

In these instruments, single or multiple diodes terminate small antennas. Multiple diodes and
antenna elements arranged in suitable configurations can be used to sum all wave components
and enable measurements to be made independent of polarization and direction of incidence. A
minimum of three elements in an orthogonal arrangement is required for an isotropic
instrument which can be used in any orientation with respect to the field.

Some units now in use employ a single diode in combination with a short dipole or small loop
antenna. These instruments respond to only one field component and consequently shall be
oriented to read the maximum value, a process that can be tedious and time-consuming. Such

instrume

ts ara haowaovar utcaofill for maoacurina individial fiold camnaonants of intar
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e of the E (or H) field. As the levels increase, the rectified currents’becom
nal to the E (or H) field. This power sensitivity requires that the ‘range of op
e be restricted to low output levels to provide a true indication of total p
(Vhere the diodes are operated at higher levels, it is required that the outpu

ler designs of diode instruments usually measuré the peak signal level,

as r.m.s. In the presence of AM, such instruments will indicate the me
nvelope and an appropriate correction factor will’be required, depending on t
pdulation, e.g. sound or vision. Any corrections necessary shall be detail
ht handbook.

tectors, depending on design, mays\ exhibit a marked dependence upon

rent types of instruments and @robes. Those effects peculiar to diode recti
ssed below. For other types.of Spurious responses see 5.9.

urious responses of diode detectors

£ a number of pessible spurious effects which can occur with diode detec

most conimon are as follows.

a) Mu

Diode
signal
RC ci

tiple signalstwith diodes

5 with®ah intermediate characteristic at moderate signal levels. In associatio

(in-ba

nd) signals of similar amplitude present, the instrument will tend to read hi

truments are power sensitive. At low levels, the rectified currents are ‘propgrtional to
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although
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er degree Celsius. There are a number of possible spurious effects which ¢an occur
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fors. The

5 act asla)square law detector only at low signals, tending to linear detectign at high

n with an

cuit,-a diode detector tends to act as a peak detector. Where there are twg or more

her than

true.

If feasible, it is preferable to measure each signal separately. If several frequencies are
present, it is important that the operator be aware how the sensor sums the fields, i.e. as
(E. + E,)* or as E,° + E,°. The first case summation usually applies to lower frequencies and

the se

cond to higher frequencies.
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b) Modulation d'impulsion et diodes

Aux niveaux élevés, les diodes passent d'une caractéristique quadratique a une
caractéristique linéaire avec un changement de la résistance effective. Une impulsion avec
un faible rapport cyclique (c'est-a-dire avec un faible niveau moyen) peut alors donner une
lecture plusieurs fois supérieure au niveau moyen réel, presque une pointe instantanée. Ce
point est important pour les mesures en radar et quelquefois en télévision.

¢) Sensibilité a la lumiére

Les diodes Schottky hybrides, qui servent de détecteurs dans certaines sondes, sont
sensibles a I'énergie lumineuse et infrarouge. Cela risque d'entrainer une diminution de la
lecture. Lorsque des mesures sont réalisées sous une lumiére intense, il faut s'assurer que
la lecture diminue lorsque la sonde est placée a I'ombre. En abritant la sonde de la lumiére,
on aura soin de ne pas modifier le champ pour d'autres raisons (mouvements du bras ou du
Corps)

Instfuments de type bolométrique

Les instrfuments de type bolométrique utilisent des courants RF pour chiauffer un| élément

bol

ométrjque, généralement une thermistance. La mesure de la densité. du flux de pguissance

est donnée par le déséquilibre résultant dans un circuit en poat contenant (I'élément

bol

ométrique. Lorsque le déséquilibre est faible, la sortie du pont de thermistances est

proportiohnelle a la puissance RF dissipée dans I'élément bolenétrique. Les thermistances
sont autq-protégées et peuvent subir sans dommage des surcharges importantes, puisque la
résistance de I'élément change au fur et a mesure quesla“~densité du flux de puissance
augmentg, provoquant une condition de déséquilibre guifimite la puissance absdrbée par
I'élément] Ces instruments sont caractérisés par une dérivé du zéro due a un changement de
la tempéfrature ambiante. En outre, la sensibilité dexkinstrument peut étre affectée par les

variations de la température ambiante.

5.8 Instfuments de type thermocouple

Les mohpiteurs de rayonnement de _type thermocouple utilisent généralement des

fonction |de [I'élément d'antenne. .Ces instruments ont une caractéristique parfaitement

thermocduples a pellicule fine comme céléments de détection. Une partie du film ?ssure la

quadratique, la sortie continue du(thermocouple étant proportionnelle au carré du champ

éle

ctrique.

Ces instruments sont relativement indépendants de la température ambiante. Le joirft chauffé
et le joint froid du thermoceuple sont extrémement proches, ce qui se traduit par unef absence

de
de

La

dérivg due aux changements de la température ambiante. La variation de la sengibilité est
I'ordrg de 0,1 % par‘degré Celsius.

principale limvitation de cet élément est sa caractéristique de claquage, généralement trois

fois la valeur.de la déviation totale en puissance moyenne. La déviation totale dép¢nd de la
sensibilite~de” base de la sonde. L'utilisation de pellicules résistives fines assure [une tres
grande largeur de bande.

5.9 Réponses parasites

Les instruments et les sondes sont soumis a plusieurs effets parasites. Les effets les plus

N

communs sont décrits ci-dessous, ainsi que les précautions a prendre pour minimiser leur

infl

uence sur les mesures.

a) Parasites captés par les cébles

Aux fréguences basses, surtout en dessous de 1 MHz, les éléments de dip6le de taille
réduite voient leur impédance augmenter considérablement, s'approchant de la résistance
des cables haute résistance utilisés normalement pour la liaison a l'instrument indicateur.
Ces cables peuvent alors envoyer un signal RF au détecteur dans I'élément de la sonde,
produisant une indication supérieure a la valeur réelle.
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b) Pulse modulation and diodes

Diodes change from a square law to a linear characteristic at high levels with a change in
effective resistance. A low duty ratio pulse (i.e. a low mean level) may then give a reading
many times higher than the real mean level, approaching the instantaneous peak. This is of
importance in radar measurement and sometimes for TV.

c) Light sensitivity

Hybrid Schottky diodes, used as detectors in some probes, are sensitive to light and infra-
red energy. This may produce a reduction in the reading. If making measurements in bright
light, check the reading for increases by shading the probe. Care should be taken that the

field is not altered by other factors (i.e. movement of arm or body) when shading the probe.

5.7 Bolometric type

Bolometrjc types utilize RF currents to heat a bolometric element, generally a thermistor. The
measure|of the power flux density is the resultant imbalance of a bridge circuit‘eontaining the
bolometric element. For small deviations from balance, the bridge output from the thermistors

is propor

protecting and can withstand large overloads without damage since, as,the power flu

increaseq

the powdr absorbed by the element. These units exhibit drift in the,zero reading c

changes |

caused by changes in ambient temperature.

5.8 Thermocouple type

Thermocpuple type radiation monitors generally utilize thin-film type thermocouplg

detection
exhibit e
the thernm

These ur
couple a

ambient femperature. Variation in sensitivity is of the order of 0,1 % per degree Celsiu

The majd

three timgs full scale in average power. The full-scale ratings are dependent upon ba

sensitivit

5.9 Spurious responses

Instrumepts and(probes are subject to various spurious effects. Those most com
described below;together with precautions to be taken to minimize the effects on the

a) Lead\pick-up

ional to the RF power dissipated in the bolometer element. The, thermistors
, the resistance of the element changes causing a mismatch~condition, wh

n ambient temperatures. In addition, the sensitivity of the/units is subject to

elements. Parts of the film perform the function of the antenna element. Th

are self-
x density
ich limits

aused by

variation

s as the
ese units

tremely good adherence to a square-lawcharacteristic, in that the d.c. oufput from

ocouple is proportional to the square of\the electric field.

its are relatively independent of-ambient temperature. Hot and cold junctio
e in extremely close proximity_and result in essentially no drift due to var

r limitation of the element is its burnout characteristic, which is usually appr

. The utilization pf\thin resistive films provides very broad bandwidth.

ns of the
ations in

D.

bximately
sic probe
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eadings.

At low frequencies, principally below 1 MHz, the impedance of small dipole elements
increases greatly and can approach the magnitude of the resistance of the high resistance
leads normally used for connection to the indicating instrument. The leads may then deliver
an RF signal to the detector at the probe element producing a higher indication than the true
value.
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Pour minimiser cet effet, on s'efforcera d'orienter les cébles radialement par rapport aux
sources, c'est-a-dire de pointer la sonde vers la source.

b) Effet thermoélectrique des cébles

Les céables haute résistance sont trés difficiles a adapter avec précision sur la totalité de
leur longueur. Une différence de résistance entraine une différence dans la dissipation de
puissance, ce qui, dans un champ électrique fort, peut mener a une différence de
température et engendrer une faible tension thermoélectrique. Pour les champs lointains,
I'effet sur la précision de mesure est négligeable, mais dans un champ a haute impédance
(c'est-a-dire E élevé et H faible), une lecture négative peut se produire sur la sonde H.

L'augmentation de la température due a des champs trés puissants risque d'endommager
définitivement les cables (avec perte d'étalonnage) ou de provoquer leur mise hors service.

c) Captage direct

A proL<imité immédiate d'un radiateur en termes de longueur d'onde (c'esi-aidire aux
frégugnces basses), il est possible d'avoir un couplage direct des champs électrostatiques.
L'impédance élevée des sondes a champ électrique et la faible sensibilité des” éléments de
la sonde aux fréquences inférieures a environ 1 MHz contribuent grandemenj a cette
réponsge.
1) [Test destiné a déceler cet effet
Blinder la sonde avec un écran métallique. L'écran ne doit pas-étre en contact ¢lectrique
avgc la sonde, l'instrument ou la terre. L'écran doit entierement recouvrir la tgte de la

sonde. Si l'instrument présente une lecture du méme ordre*avec et sans écran,|alors les
lecjures sont erronées.

2) Minimisation du captage direct

Majntenir I'instrument et la sonde a la méme hauteur et a la méme distance de lp source.
Isoler I'instrument pour empécher toute mise_a-la terre accidentelle, en utilisant un gant
en matiére isolante pour tenir I'instrument au‘méme niveau que la sonde, tout enh gardant
la $onde et l'instrument aussi proches que possible (on pourra, par exemple, |placer la
sornde sur l'instrument et enrouler le caple).

3) Ne procéder a une lecture que lorsque la sonde est immobile.
d) Couplage par les sondes

A proximité immédiate d'unessutface métallique, des phénoménes de couplage direct
(capacitif ou inductif) peuvent.se produire avec les éléments de la sonde, en dépit de leur
petite [taille. Ce genre de eouplage, généralement di au 50 Hz ou aux courants ef] tensions
de la fréquence de synchronisation de la télévision, n'est guére en relation avec le$ champs
RF rayonnés.

Avec |[a taille des.éléments, contenus dans les sondes, d'une dimension hors tout|d'environ
100 mm ou moins; l'influence du couplage sur la précision peut étre limitée & quelque
0,5 dH a 1 dB{ si les distances suivantes sont observées entre la surface de la sonde et les
objets|métalliques environnants:

1) LOO’mm pour les fréquences supérieures a 10 MHz;

2) 150 mm pour les fréquences entre 3 MHz et 10 MHz;
3) 250 mm pour les fréquences entre 100 kHz et 3 MHz.
e) Champs dus aux charges statiques

A cause de I'impédance élevée de certains éléments des sondes a champ électrique et des
circuits d'entrée des instruments a gain élevé, le déplacement d'une sonde a travers un
champ statique risque d'induire une tension, susceptible d'augmenter ou de diminuer la
lecture de l'instrument. C'est pourquoi la sonde doit étre immobile au moment de la lecture.

f) Réponses hors bande

Les sondes peuvent étre sensibles aux fréquences en dehors de leur bande définie et cela
de plusieurs fagons.
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Ensuring that leads are oriented radially to the sources should minimize this effect, i.e. the
probe is pointed towards the source.

b) Thermoelectric lead effect

High-resistance leads are very difficult to match precisely over their entire length. The
differences in resistance result in differences in power dissipation, which in high E-fields can
result in temperature differences and a small thermoelectric voltage being produced. This
has a negligible effect on the accuracy of measurement of far-fields. However, in a high
impedance field (i.e. high E, low H) a negative reading can occur on the H-probe.

Temperature rise due to very high fields can cause permanent damage (with loss of
calibration) or failure of the leads.

¢) Direct pick-up

W henrery—elose—to—a—rachator——terms—ei—wavelenrgth—(-e—atlew—fregqueneies), direct
couplipg into electrostatic fields is possible. The high impedance of E-field probe$ and the
low seénsitivity of the probe elements at frequencies below about 1 MHz contfibute a large

part of this response.

1) [Testing for this effect

Shield the probe with a metal shield. The shield shall not make electrical contact with the
probe, the meter nor with the earth. The shield shall completely cover the prob¢ head. If
themeter readings are similar with and without the shield, then-the readings are(in error.

2) Minimizing the direct pick-up

Meter and probe are maintained at the same height and the same distance from source.
Insulate the meter from possible accidental earthing\by using an insulating gloje to hold
thel meter level with the probe, keeping the probe afd meter as close as practicable (e.g.
mopnt the probe on the meter and coil the lead).

3) [Fake readings only while the probe is heldstationary.
d) Coupling into probes

When|very close to metallic surfaces, thére can be direct coupling (capacitive or inductive)
to the|probe elements, despite their small size. Such coupling bears little relationship to the
radiated RF fields and is often due t@'50 Hz or TV synchronizing rate currents and \oltages.

With the size of elements contained inside probes of approximately 100 mm overall
dimengions or less, the effect of coupling on accuracy can be limited to 0,5 dB t¢ 1 dB by
maintaining the following separation of the probe surface from any metal:

1) L00 mm for frequencies greater than 10 MHz;
2) 150 mm for frequencies 3 MHz to 10 MHz;
3) P50 mm forfrequencies 100 kHz to 3 MHz.

e) Stgtic charge)fields

bter input
hich may
eading is

f) Out-of-band responses
Probes may respond to frequencies outside their defined band in a number of ways.
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1) Sondes a champ électrique

La plupart des sondes a champ électrique ont une réponse réduite hors bande. De ce
fait, la mesure des champs n'est que faiblement influencée a l'intérieur de la bande de
fonctionnement de la sonde.

Certaines sondes a champ électrique (et/ou cables) peuvent étre sensibles aux
fréquences extrémement basses (ELF), par exemple les fréquences du secteur
d'alimentation ou de synchronisation de ligne et de trame de la télévision, avec un
accroissement ou une diminution de la lecture. Elles doivent étre testées en vue de
connaitre leur susceptibilité. Certains types de sonde ont présenté une réponse de ce
genre avec une lecture considérablement réduite.

Lorsque des instruments ou des sondes susceptibles de produire de tels effets sont
utilisés, il faut soigneusement éviter la présence de champs ELF pendant la mesure des

ch PSS R+

2) Bondes a champ magnétique

La |plupart des sondes a champ magnétique présentent des réponses résonngntes aux
champs électriques au-dessus de leur plage de fonctionnement définie. Cps effets
réspnnants peuvent produire des indications jusqu'a 40 dB au-dessus-du nivegu réel du
champ hors bande. Cet effet risque d'étre aggravé par des effets de pulsation si le
chgmp hors bande est pulsé (par exemple en radar ou en TV).

Lonsqu'on mesure des champs magnétiques, il est importanf\de ne pas perdre de vue les
fréquences au-dessus de la plage de fonctionnement définie de la sonde, qu| risquent
d'irffluencer la lecture.

Des ¢hamps trés puissants en dehors de la bafde définie peuvent provoquer un
échauffement local des cables haute résistance et _risquent d'endommager définitivement

les caples (avec perte d'étalonnage) ou de provoquer'une panne totale.

L'inceftitude supplémentaire globale due & cescfacteurs est difficile & évaluer et Variera en
fonctign du type d'instrument utilisé. Cependant, en suivant une bonne procg¢dure de
mesure a travers la largeur de bande de lassonde, les incertitudes peuvent étre ljmitées a

une valeur comprise entre 1 dB et 2 dB.

5.10 Etalonnage des instruments

L'étalonnpge des différents instruments de mesure décrits ci-dessus ne rentre pag dans le
propos dg la présente norme. Pour des raisons de sécurité, il est cependant important de faire

procéder|régulierement a leurre-étalonnage par un laboratoire d'étalonnage accrédité

Une liste|des simples cantroles fonctionnels de routine a réaliser avant et aprés une campagne

de mesuies est donnée.en 6.1.4.

6 Mesures

6.1 Prog¢éedures préliminaires

6.1.1 Etapes préliminaires

Avant de procéder a I'étude d'un champ électromagnétique potentiellement dangereux, il est
important de connaitre le plus grand nombre possible de caractéristiques des sources de ces
champs et leurs caractéristiques de propagation probables.

Ces connaissances permettront une meilleure estimation des intensités de champ attendues et
un choix judicieux des instruments et des procédures de test.
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1) E-field probes
Most E-field probes have a reduced out-of-band response, which has little effect on
measuring fields in the band of operation of the probe.

Some E-field probes (and/or leads) may react to ELF (e.g. mains power or TV line and
field rate frequencies) with either an increased or decreased reading and shall be tested
for susceptibility. Some types have exhibited such responses, including significantly
decreased readings.

Where meters/probes susceptible to such effects are used, care should be taken to avoid

ELF fields when measuring RF fields.
2) H-field probes
Most H-field probes will have resonant responses to E-fields above their defined

ratino roanon Suoch roaconan + offoctc oo o mdieatione in o AN AD Al the real
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with the type of meter. However, if good measurement proecedures are followed
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d level of the out-of-band field. This may be further aggravated by pulse effe
of-band field is pulsed (e.g. radar or TV).

en H-fields are being measured, it is important to be aware of any frequenci
defined operational range of the probe that could affect the readings:

can lead to permanent damage (with loss of calibration) or fo;total failure.
erall additional uncertainty caused by these factors is difficult to assess and

cts, if the

es above

igh fields outside the defined band can cause local heating ©@f, high-resistafnce leads

will vary
over the

bandwidth of the probe, uncertainties can be limited to be{within 1 dB or 2 dB.
5.10 Cafibration of instruments
It is outfide the scope of this standard to detail® methods of calibration for the various
measuring instruments described above but, forfsafety reasons, it is important thaf they be
recalibrated at regular intervals by an accredited calibration laboratory.
A list of [simple routine functional checks*to be carried out before and after undertaking a
measurement survey is given in 6.1.4.
6 Measurement
6.1 Prelfminary procedurés
6.1.1 Preliminary
Before npaking .a@ survey of potentially hazardous electromagnetic fields, it is imgortant to

determin

propagation characteristics.

b as_many as possible of the known characteristics of the sources of these fields and
their likely

This knowledge will permit a better estimate of expected field strengths and a more appropriate

selection

of test instruments and test procedures.
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a) Une liste de contrdle de la source et des caractéristiques pourra comprendre:

— le type de générateur et la puissance générée;
— la ou les fréquences porteuses;

— les caractéristiques de modulation;

— la polarisation;

CEI:1997

— le rapport cyclique, la durée d'impulsion et la fréquence de répétition, si applicable;

— le type d'antenne (sauf si la source est constituée par une fuite) ainsi que d'autres
propriétés, par exemple gain, dimensions physiques, diagramme de rayonnement, etc. (les

tableaux 1, 2 et 3 donnent des informations détaillées a I'exemple d'antennes

représentatives);

— le fombre de sources, y compris d eventuels signaux hors bande SuSCeptibles
les mesures.

b) Une liste de contrdle des caractéristiques de propagation pourra comprehdre:

— la distance entre la source et I'emplacement de test ou le point de mesure;

— l'existence d'objets absorbants, dispersants ou réfléchissants; susceptibles d'i
I'intensité du champ au point de mesure.

d'affecter

hfluencer

Les procgdures de mesure peuvent varier en fonction deslinformations sur la source et les
conditions de propagation dont on dispose. Si elles sont bien définies, le vérificatelur, apres

avoir évalué les intensités de champ probables et chqQisi un instrument appropri

£, pourra

procéder| a I'étude avec une sonde pour puissances- élevées afin d'éviter tout rfisque de

claquage

Par conttle, si les informations ne sont pas bien définies, il peut étre nécessaire de réaliser un
certain npmbre de mesures d'approche autodr de I'emplacement de test, en explorantf un vaste

spectre de fréquences jusqu'a trouver une-réponse positive.

Les proceédures d'essai seront différentes selon que la source de rayonnement est un

radiateur

intentionel ou une source de fuites. S'il s'agit d'un radiateur intentionnel, le vérificateur peut
s'approcher, progressivement et'en connaissance de cause, du lobe principal et de [[antenne.
S'il s'agi{ d'une source de fuites, le vérificateur doit commencer par régler la ganime et la
sonde a bas niveau et s'approcher avec précaution de la source probable des fuites, gn restant

d'abord 3 une certaine distance tout au long de la surface externe de I'équipement.
I'emplacgment de la fuite confirmé, il pourra commuter l'instrument sur une gamme pl

Une fois
s élevée

et s'approcher davantage de la source. Pour mesurer des fuites, on utilisera de préfédrence un

capteur non dirgctif et non polarisé, capable de répondre aux signaux de directi

on et de

polarisation arhitraires. Cependant, en présence d'un champ puissant ou la source de la fuite

est incertaine, /)il peut étre utile de commencer avec une sonde directive pour lo
source.

caliser la

6.1.2 Limites du champ proche

Il est important de s'assurer si des mesures doivent étre faites dans les champs proches. La

limite extérieure du champ proche réactif est fixée a A/2 de la source de rayonnement.

A l'intérieur de la région du champ proche réactif, a proximité de la source de rayo

nnement,

I'impédance du champ est différente de I'impédance du champ lointain. Dans cette situation, la
présence de la sonde de mesure risque d'entrainer une perturbation sérieuse des champs
réactifs, a tel point qu'une mesure significative peut s'avérer impossible avec les instruments

existants.
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a)

b)

A check-list of source and characteristics may include the following:

— type of generator and generated power;

— carrier frequency or frequencies;

— modulation characteristics;

— polarization;

— duty factor, pulse width and repetition frequency, if relevant;

— type of antenna (unless a leakage source) and such properties as gain, physical
dimensions and radiation pattern, etc. (tables 1, 2 and 3 provide details of representative
examples of antenna);

— number of sources, including any out-of-band signals that might affect the
measyrements.

A chdck-list on propagation characteristics may include:

— disfance from source to test site or measuring point;

— exiptence of absorbing, scattering or reflecting objects likely-te  influence |the field
strength at the measuring point.

Measurement procedures may differ, depending on the source and propagation information
that is available. If the information is well-defined, then the surveyor, after making estjmates of
expected|field strengths and selecting a suitable instrument;may proceed with the surjey using

a high-pgwer probe, to avoid inadvertent burnout.

On the other hand, if the information is not well-defined, then it may be necessary tp make a
number pf exploratory measurements around..thié test site, scanning a broad frequency

spectrum| until some positive response is found.

The test|procedures will differ depending\on whether the radiation source is an iptentional
radiator ¢r a leakage source. If an inteptional radiator, the surveyor can proceed progressively
and knowingly toward the main beam._and the antenna. In the case of a leakage sdurce, the
surveyor |shall start first with low-level probe and range settings as the approach|is made
cautiously towards the likely sources of leakage, i.e., first at a distance along thg exterior
surface gf the equipment. The instrument is then switched to higher range settings|after the
location ¢f the leakage is confirmed and a closer approach made. For leakage measyrements,
a non-difectional and nen-polarized sensor is desirable because of its ability to regspond to
signals df arbitrary direetion and polarization. However, in cases of strong fields Where the
source of leakage isfuncertain, initially a directional probe may be found helpful in logating the

actual source.

6.1.2 Naqar-field boundaries

It is importamttoestaptistrifany measurements are to be made i nmear-fietds.— T treouter limit of
the reactive near-field shall be taken as A/2 from the radiation source.

Inside the reactive near-field region, close to the radiation source, the field impedance differs
from the far-field impedance. In this situation, the presence of the measuring probe can cause
serious perturbation of the reactive fields and meaningful measurements with existing
instruments may be impossible.
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Si D > A, la limite extérieure du champ proche rayonnant doit étre fixée a 2D°/\ de la source de
rayonnement, D étant la dimension la plus grande (hauteur ou largeur) de I'antenne, y compris
les éventuels réflecteurs ou directeurs, ainsi que I'image au sol si celle-ci est partie prenante
de la conception de I'antenne. A titre d'exemple, D sera égal a deux fois la hauteur du pyléne
dans le cas d'un pyléne d'ondes moyennes (OM) rayonnant.

Si A > D, la limite extérieure du champ proche rayonnant peut étre fixée a 2 A.

En général, dans les champs proches, il faut mesurer a la fois les composantes électriques et
magnétiques de l'intensité de champ pour rendre pleinement compte des caractéristiques de
rayonnement du champ (voir 4.7).

Dans le ptramptomtaT, compte tenuo des Te€serves faites enm 6-+4 621622 ¢t6.2.3, la
mesure du champ électrigue ou du champ magnétique seul pourra étre suffisante.

6.1.3 Estimation de l'intensité de champ attendue

Pour chdfsir les instruments de mesure les plus appropriés et établir le.plan d'une campagne
de mesuies, il est inutile de procéder a une estimation trop précise de lintensité de champ. Par
conséquent, les pertes au sol peuvent étre négligées dans la plupart des cas et gn pourra
utiliser leg formules de base suivantes.

Pour un fadiateur isotrope:
S = Plantd? @)
ou
S est la densité du flux de puissance en watts par métre carré (W/m?);

P est la puissance délivrée au radiateur en watts (W);
d esfla distance de la source en metres (m).

Par consgquent, pour une antenne pratique et en supposant une propagation a ondg¢s planes
dans l'espace libre:

_ 5,5 F(0) (PG)"?

E 2
" &)
~1/2
Y= F(O) (PGI) 3)
68,8 d
ou
E estTimtensitéduthrampgfectriqueefficace—meidentem voits—par metre—({V/m), en

I'absence de perturbations;

H est I'intensité du champ magnétique efficace incident en ampéres par metre (A/m), en
l'absence de perturbations;

F(D) est le facteur de diagramme de rayonnement horizontal dans la direction de
I'emplacement de test ou du point de mesure (si le facteur F(@) ne peut pas étre
déterminé, il convient de le fixer a un);

P est la puissance moyenne rayonnée en watts (W), calculée sur une période de temps
donnée, normalement 6 min;

Gi  estle gain de I'antenne par rapport & une source isotrope dans I'espace libre.
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If D > A, the outer limit of the radiating near-field shall be taken as 2D°/A from the radiation
source, where D is the largest dimension (height or width) of the antenna, including any
reflecting or directing parts, and also the ground image if this is intrinsic to the antenna design.
For example, D would be twice the height of the mast in the case of a mast radiator for medium
frequency (MF) broadcasting.

If A > D, the outer limit of the radiating near-field may be taken as 2 A.

In general in near-fields, it is necessary to measure both the electric and magnetic components
of field strength to fully establish the radiation characteristics of the field (see 4.7).

In the far-field, subject to the reservations referred to in 6.1.4, 6.2.1, 6.2.2 and 6.2.3, a
measure et ofetheretectricor magneticfietdstrengthrmmay be—sufficrent:

6.1.3 Estimates of expected field strength
For the purpose of selecting the most appropriate measuring instruments”and planning a

survey, highly accurate estimates of field strength are unnecessary. €onsequently| in most
cases, grnound losses can be ignored and the following basic formulae Used.

For an isptropic radiator:

S = Pl4TLd?2 (1)

where
S is the power flux density in watts per meter sqiared (W/m?);
P is the power delivered to the radiator in watts (W);

d is the distance from the source in metreS*(m).

Hence, fgr a practical antenna and plane-wave propagation in free space:

_ 5,5 F(0) (PG)"?

E 2
P 2
\1/2
Y= F(O) (PGI) 3)
68,8 d
where
E s the incident unperturbed electric r.m.s. field strength in volts per metre (V/m);
H s\thé incident unperturbed magnetic r.m.s. field strength in amperes per mette (A/m);

F(O) is the horizontal radiation pattern factor in the direction of the test site or measuring
point (if the factor F(O) cannot be determined, it should be taken as unity);

P is the mean power radiated in watts, averaged over a stated period of time, usually
6 min;

Gi is the antenna gain expressed as a ratio relative to an isotropic source in free space.
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Si le gain de l'antenne est inconnu, on peut se reporter aux tableaux 1, 2 et 3 qui contiennent
des informations sur les caractéristiques de certaines antennes d'émission typiques.

Dans le cas des émissions a modulation d'amplitude, la modulation doit étre prise en compte
dans les calculs. La relation entre la puissance nominale et la puissance moyenne rayonnée
pour différents types et classes d'émetteurs figure dans le tableau 4. On suppose les
conditions de modulation les plus défavorables, c'est-a-dire 100 % de modulation pour les
émetteurs son et le niveau du blanc ou du noir créte pour les émetteurs image a modulation
respectivement positive ou négative.

Dans le cas de la télévision, les émissions doivent étre étudiées séparément pour I'image et

pour le son.
Dans cdrtains cas, il est nécessaire de prendre en considération le diagra|mme de
rayonnement vertical de l'antenne. A titre d'exemple, pour une nappe d'antenneg d'ondes
courtes (PC) a polarisation horizontale fonctionnant en dessous de 30 MHz, I'angle d|élévation
du lobe principal peut produire des intensités de champ élevées dans des structures|proches,
bien que|l'intensité de champ soit faible a proximité du sol. Entre le nivealdu sol ef I'axe du
lobe primcipal, l'augmentation du champ en fonction de la hauteur’ s'approche d'une
sinusoidale, l'intensité de champ étant de I'ordre de:
55 F(0) (PGHY'?> _ mh
E= X —— 4)
d 2dsin®
ou
h es{ la hauteur en métres d'un point en dessous* du lobe principal de la nappe a une
distange d;
© esf I'angle d'élévation du lobe principal dea nappe.
L2
8,66 F(0O) (PGi
Donc, E= g )_( ) (5)
d“ sin®
Les formples ci-dessus ont toutes eté établies en supposant des conditions de chamjp lointain
a ondes planes avec une visibilité directe parfaite entre I'antenne et le point de mepure. Les
formules|surestiment donc lesscomposantes de rayonnement dans le champ proche rayonnant.
Plus la $ource est proche)et plus la surestimation sera importante, et les formules sont
inapplicaples pour calculer le champ proche réactif. Dans les champs réactifs, une gstimation
de l'intengité de champ n'est faisable que pour les radiateurs idéaux simples, tels que] le dipble
élémentajire.
A cause (les réflexions au sol a I'emplacement de test, I'intensité de champ peut étre multipliée
par un faﬁ‘cteur deux aux radiofréquences basses et méme davantage aux fréquences plus
élevées, burdes effets de focalisation-ne-sont pas exclus
Tableau 1 — Exemples d'antennes a polarisation verticale
pour les fréquences jusqu'a 30 MHz
Type d'antenne Bande de fréquences Gain (Gi)
MHz rapport en dBi
Antenne unigue: 100 m de haut 0,1-0,3 0,3-1,8
Antenne unigue: 300 m de haut 0,1-0,3 1,8-3
Antenne unique: environ A/4 de haut 03-30 3
Antenne unique: environ A/2 de haut 0,5-30 6
Nappe directive composée de quatre antennes A4 0,3-30 13
Antenne logpériodique verticale 2-30 12
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If the gain of the antenna is not known, some guidance may be obtained from tables 1, 2 and 3

which co

ntain information on the characteristics of typical broadcasting antennas.

For AM emissions, it is necessary to take modulation into account in the calculations. The
relationship between rated power and radiated mean power for various types and classes of
transmitter is given in table 4. Worst case modulation conditions are assumed, i.e. full
modulation for sound transmitters and peak white and black level, respectively, for positively
and negatively modulated vision transmitters.

In the case of television, the sound and vision transmissions shall be considered separately.

In some instances, the vertical radiation pattern of the antenna needs to be considered. For

example
30 MHz,
structure
axis of t

_ 5,5 F(0) (PGi)"? L Th

for hnri7nnmlly pnlari7pd high frpnlmanr‘y (HF) antenna arrays npprating below
the angle of elevation of the main lobe may produce high field strengths\dn nearby
5, although the field strength may be low near the ground. From groundevel|up to the
ne main lobe, the increase in field strength with height tends to be\sinhuspidal and
approximjates to:

E _ (4)
d 2d sin®

where

his the height, in metres, of a point below the main lobe-0f the array at a distance ¢,

© is the angle of elevation of the main lobe of the array.

N2
Hence, g = B8N FIQIPG) (5)
dc sin®

The aboye formulae all assume plane-wave, far-field conditions with a clear line| of sight
between fthe antenna and measuring paint. The formulae therefore overestimate the|radiation
components in the radiating near-field;-The extent of the overestimate will be greater the closer
the sourpe and the formulae are“not applicable to reactive near-field calculatipns. The
estimation of field strength in reactive fields is only feasible for simple ideal radiatorg such as

the elementary dipole.

Ground reflections at the_test position can increase field strength by a factor of two at fthe lower
radiofrequencies, and\~even more at higher frequencies where focusing effects| may be
possible.
Table 1 £ Examples of antennas for vertical polarization for frequencies up to 30 MHz
T\/r\n of antenna l:rnnlllnnr‘\/ band Gain (f.l)
MHz ratio in dBi
Single antenna: 100 m high 0,1-0,3 0,3-1,8
Single antenna: 300 m high 0,1-0,3 18-3
Single antenna: approx. A/4 high 0,3-30 3
Single antenna: approx. A/2 high 0,5-30 6
Directional array of four A/4 antennas 0,3-30 13
Vertical log-periodic antenna 2-30 12
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Tableau 2 — Exemples d'antennes a polarisation horizontale
pour les fréquences jusqu'a 30 MHz
Type d'antenne Bande de fréquences | O (angle d'élévation du Gain (Gi)
MHz rayonnement maximal) rapport en dBi
Dipdle A/2, hauteur du sol A/2 2-30 30° 7
Antenne rideau HR 2/2/0,5 4-30 18° 40
Antenne rideau HR 4/4/0,5 6 —30 9° 130
Antenne rhombique avec 3 A de coté, 4-30 20° 60
0,6 A au-dessus du sol
Antenne rhombique avec 5 A de coté, 6-30 13° 110
1 A au-dessus du sol
Antenne Ipgpériodique horizontale 3-30 25° 25

Tableau 3 — Exemples d'antennes pour les fréquences supérieures a 30 MHz

Type d'antenne ou application Bande de fréquences Gain (&)
MHz rapport er} dBi
Antenne & diffusion troposphérique, diamétre 12 m 900 8 x 10f
Antenne & diffusion troposphérique, diametre 27 m 900 4 x10[
Antenne ¢'émetteur de télévision 470 —854 32
Antenne ¢’émetteur de radio 87 — 108 10

Tableau 4 — Puissance rayonnée moyenne en fonction de la puissance nominale pour leg

différents types et classes d'émission en modulation d'amplitude

Type d'émission Puissance nominale Puissance mpyenne
Son AM, PBL Pporteuse 1,5 Pportduse
Son AM, BLU (6 dB de réduction porteuse) PEP 0,5 PEP
Son AM, BLU (12 dB de réduction porteuse) PEP 0,6 PEP
Image TV, 625 lignes, modulation positive PEP 0,8 PEP
Image TV, 625 lignes, modulation negative PEP 0,6 PEP
Image TV, 525 lignes, modulation_négative PEP 0,6 PEP
FM (ensemble des services) Pporteuse 1,0 Pportguse
NOTE
DBL: douple bande latérale
BLU: banfle latérale*unique
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Table 2 — Examples of antennas for horizontal polarization, for frequencies up to 30 MHz

Type of antenna Frequency band O (elevation angle of Gain (Gi)
MHz maximum radiation) ratio in dBi
A2 dipole, A/2 above ground 2-30 30° 7
HR 2/2/0,5 curtain array 4-30 18° 40
HR 4/4/0,5 curtain array 6 —30 9° 130
Rhombic, 3 A side, 4-30 20° 60
0,6 A above ground
Rhombic, 5 A side, 6-30 13° 110
1 A above ground
HorizontaHeg-periedh 3—30 25° 25
Table 3 — Examples of antennas for frequencies above 30 MHz
Type of antenna or application Frequency band Gain (&)
MHz ratio in ¢Bi
12 m diarpeter troposcatter 900 8 x 10}
27 m diameter troposcatter 900 4% 10f
TV broadgast 470 =854 32
Radio brdadcast 87 — 108 10

Table 4 — Mean radiated power as a function of rated pewer for various types and classes
of AM transmission

Type of transmission Rated power Mean popver
AM sound, DSB Pcarrier 1,5 Pcatfier
AM sound, SSB (6 dB carrier reduction) PEP 0,5 PEP
AM sound, SSB (12 dB carrier reduction) PEP 0,6 PEP
TV vision| 625-line positive modulation PEP 0,8 PEP
TV vision| 625-line negative modulation PEP 0,6 PEP
TV vision| 525-line negative modulation PEP 0,6 PEP
FM (all sdrvices) Pcarrier 1,0 Pcarfier

NOTE
DSB: douple sideband
SSB: sindle sideband
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NOTES

1 Sile gain d'une antenne est rapporté a la puissance du dipdle demi-onde, il doit étre multiplié par 1,6 pour
obtenir le gain Gi par rapport & une source isotrope.

2 Si le gain d'une antenne est exprimé par Gv, c'est-a-dire rapporté a la puissance d'un monopole vertical
court, il faut le multiplier par 3 pour le convertir en gain Gi, c'est-a-dire rapporté a une source isotrope.

6.1.4 Essais de fonctionnement des instruments de mesure

Avant de commencer une campagne de mesures, il est fortement recommandé de réaliser
quelques essais de fonctionnement simples pour s'assurer que les instruments de mesure
fonctionnent correctement.

Une telle liste de contréle pourra comprendre les étapes suivantes.

a) Faire une mesure appropriée du champ lointain d'une source de rayonnemeantconnue.

b) Si |la sonde est isotrope, s'assurer que la lecture est peu affectée par I'orientation de la
sonde

¢) Changer la direction des cébles du capteur, tout en gardant la ,s6hde immolpile, pour
vérifier I'absence de captage indésirable sur les cables.

d) Si uin deuxiéme instrument est disponible, comparer leurs lectlres.
e) Si possible, comparer la lecture avec l'intensité de champ @ttendue (ou calculée).

Répéter [les essais ci-dessus a la fin de la campagge )de mesures pour s'assurer que
I'instrument de mesure n'a pas été endommagé de facon\inopinée en cours d'utilisatiop.

6.1.5 Ndagrmes d'exposition — champs perturbésg.exposition partielle du corps el champs
prdches

Les applications pratiques des limites .d’exposition normalisées peuvent donngr lieu a
confusion. Les niveaux d'intensité de champ sont toujours donnés pour des champs non
perturbég, alors que dans la pratiquexle) champ dans la zone d'intérét risque d'étre| perturbé
par des néflexions locales, méme enabsence d'un corps. Si la norme d'exposition gpplicable
ne compprte aucune indication spécifique sur la procédure a suivre dans ce type de| situation
ou en casg d'exposition partielle ducorps, il convient d'appliquer la procédure suivante,

Une sérige de mesures de fintensité du champ doit étre effectuée sur une hauteur|de 2 m,
correspondant a la position normalement occupée par le corps, mais en I'absence d'lun corps.
Dans la grésentation_des résultats, la valeur moyenne doit étre indiquée conjointement avec la
valeur maximale mesurée.

6.2 Prog¢édures de mesure

6.2.1 Cqnditions de champ lointain avec une seule source

La mesure d'un champ a ondes planes et a polarisation linéaire, dont la source, I'emplacement,
la fréquence et I'orientation de la polarisation sont connus, sera aisément réalisée a l'aide d'un
des instruments de mesure décrits dans l'article 5, compte tenu des limitations et des
précautions a observer pour chaque type d'instrument, telles qu'elles sont examinées dans cet
article. Comme il a été dit, des ondes stationnaires risquent d'affecter la répartition de
I'intensité de champ, méme dans la région du champ lointain.

Si le balayage continu est remplacé par des mesures a points multiples, les mesures doivent
étre prises a un nombre suffisant de points, selon la longueur d'onde, pour étre sOr que les
maxima et les minima approximatifs ont été mesurés. En assemblant ou en tenant I'antenne de
mesure ou la sonde, des précautions doivent étre prises pour éviter d'influencer le champ par
des réflexions, etc. dues aux structures de fixation ou au corps de l'opérateur. Dans la mesure
du possible, il convient que les cables soient perpendiculaires au champ électrique.
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NOTES

1 |If the gain of an antenna is given as a power ratio relative to a half-wave dipole, it should be multiplied
by 1,6 to convert to gain Gireferred to an isotropic source.

2 If the gain of an antenna is given as Gv, a power ratio relative to a short vertical monopole, it should be
multiplied by 3 to convert to gain Gi referred to an isotropic source.

6.1.4 Functional tests for measuring instruments

Before commencing a measurement survey it is strongly recommended that some simple
functional tests be made on the measuring instruments to confirm that they function correctly.

Such a check-list could include the following.

a) Talfe a sultable far-Tiefd reading on a Known radiation source.

b) If the probe is isotropic, check that the reading is largely independént’ |of probe
orientation.

¢) Change the direction of the sensor leads whilst keeping the probe statiéhary to check for
undue| pickup on the leads.

d) If a second instrument is available, compare their readings.
e) If possible, compare the reading with the expected (or calculated) field strength.

Repeat thhe above tests after the survey has been completed; inforder to check there has been
no inadvertent damage to the measuring instrument during-use.

6.1.5 Exposure standards — perturbed fields, partial bady exposure, and near-fields

There cah be considerable scope for confusion .ip@pplying the limits in exposure stapdards to
practical situations. Invariably, field strength levels are quoted for unperturbed fields,| whereas
in practige, local reflections can perturb the-field in the area of interest, even witholit a body
being prgsent. If the relevant exposure standard does not contain specific guidance ¢n how to
deal with|this type of situation or with partial body exposure, the following procedure ghould be
followed.

A series| of field-strength measurements shall be made throughout a height [of 2 m,
corresponding to the position.of.interest to be occupied by the body, but with the bodly absent.
In the prgsentation of the results, the average value shall be stated together with the maximum
value megsured.

6.2 Medsurementrocedures

6.2.1 Far-field;=single-source conditions

The measurement of a linearly polarized plane-wave field, whose source, location, frequency
and polarizati i i ; i i easuring
instruments described in clause 5, taking due regard to the limitations and precautions to be
observed for each type of instrument as discussed in that clause. It was also mentioned that
standing waves are likely to affect the field-strength distribution, even in the far-field region.

If multiple-point measurements are performed instead of continuous scans, measurements
shall be taken at a sufficient number of points, depending on wavelength to ensure that the
approximate maxima and minima have been measured. While mounting or holding the
measuring antenna or probe, care shall be taken to avoid reflections or alterations to the field
by support structures or by the operator's body. Cables should be perpendicular to the electric
field, if practicable.
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