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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CABLES, CORDONS, CONNECTEURS
ET COMPOSANTS HYPERFREQUENCE PASSIFS -

MESURE DE L'ATTENUATION D'ECRAN
PAR LA METHODE DE LA CHAMBRE REVERBERANTE

AVANT-PROPOS

1) La CEIl|[Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation € omposée
de I'endemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationgux d L ur objet de
favorisgr la coopération internationale pour toutes les questions de adi maines de
I'électrigité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres actiVité i intefnationales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux deésquels\toyt \ \ essé par le
sujet trpité peut participer. Les organisations internationales, e € sQ gouvernemkntales, en
liaison |avec la CEIl, participent également aux travaux. La S < ment avec |'Qrganisation
Internafionale de Normalisation (ISO), selon des conditions f{xée 3 deux organisagions.

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEl concernant/Te la mesure

du posgible, un accord international sur le ets épadiés, \étant/do g@s Comités nationaux intéressés

sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les doguments produits se présentent sous\la fo e dations internationales. lls spnt publiés
comme|normes, spécifications techniques, rapports teshniques su guides et agréés comme tels par les Comités
nationapx.

ationaux de la CEl s'engagent a appliquer de
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accessog
Cette se¢ tant que
posséde

rapport je
maintenantJe statut de norme internationale.

Cette version bilingue, publiée en 2001-04, correspond a la version anglaise.

Le texte anglais de cette norme est basé sur les documents 46A/356/FDIS et 46A/359/RVD. Le
rapport de vote 46A/359/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a I'approbation
de cette norme.

La version frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.

Cette publication a été rédigée conformément aux Directives ISO/CEI, Partie 3.
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CABLE ASSEMBLIES, CABLES, CONNECTORS AND
PASSIVE MICROWAVE COMPONENTS -

SCREENING ATTENUATION MEASUREMENT BY THE
REVERBERATION CHAMBER METHOD
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
46A/356/FDIS 46A/359/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

This publ

ication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.
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Les annexes A, B, C et D ne sont données qu'a titre d'information.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2005.
A cette date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou
*+ amendée.
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Annexes A, B, C and D are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2005. At this date, the publication will be

* reconfirmed;

* withdrawn;

+ replaced by a revised edition, or
*+ amended.
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INTRODUCTION

Les exigences des composants électroniques modernes ont révélé le besoin d'établir une
méthode d'essai de I'atténuation d'écran des composants hyperfréquence sur toute leur bande
de fréquences d'utilisation. Des méthodes d'essais adaptées existent pour les basses
fréquences et pour les composants de forme réguliere. Ces méthodes d'essai sont décrites
dans les spécifications de produits correspondantes de la CEI.

Une nouvelle méthode d'essai est devenue nécessaire pour les fréquences supérieures et pour
les composants de forme irréguliere. Une telle méthode d'essai est décrite dans la présente
norme. N

@%

g
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INTRODUCTION

The requirements of modern electronic equipment have indicated a demand for a method of
testing screening attenuation of microwave components over their whole frequency range.
Convenient test methods exist for low frequencies and components of regular shape and these
test methods are described in the relevant IEC product specifications.

For higher frequencies and for components of irregular shape a new test method has become
necessary and such a test method is described in this International Standard.

RN

@%
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CABLES, CORDONS, CONNECTEURS
ET COMPOSANTS HYPERFREQUENCE PASSIFS -

MESURE DE L'ATTENUATION D'ECRAN
PAR LA METHODE DE LA CHAMBRE REVERBERANTE

1 Domaine d'application

meéthode

La présp te Norme internationale décrit la mesure de |'atténuation d'éryén\:an la
d'essai §n chambre réverbérante appelée également quelquefois «mé

mode». Blle convient pour pratiquement n'importe quel type de compg

n'a, en théorie, pas de limitation supérieure de fréquence. Elle est S

fréquences basses du falt de la taille de I'équipement d'essaj

fréquence. ¢

Pour les

guides d

puissance

2 Des¢

La méthd

composapts hyperfréquences. Elle co SIS XPOS e composant en essai (D

ateur de

dquence et

: >ers les
t de la

neurs de

'dcran des

UT) & un

champ électromagnétique t ensuite a mesurer le signal résiduel
dans le djspositif.
Pour celq, on utilise u S S qui fonctionne comme une cavité surdimgnsionnée
en termep de lo S e un facteur de qualité élevé. Ses conditions aux
limites sgqnt agité une surface réflective en rotation appelée qvariateur
de modg», montée ¢hambre, et qui permet au champ d'apprgcher les
conditionp et 4l otrop| durant chacune de ses révolutions.
Le signa injecté a l'intérieur de la chambre au moyen d'ung antenne
d'injectiop

<
Une antg¢nn cféren€e permet de mesurer l'intensité du champ électromagnétique a
I'intérieun ambre. La perte d'insertion de la cavité est le rapport entre la guissance
injectée (antenne d'imjection) et la puissance regue (antenne de référence). La perte d'insertion
dépend f i avité.

Il a été montré qu'a cause de l'isotropie du champ toute antenne placée a l'intérieur de la
comporte comme si son gain était égal a I'unité [1]1). Par conséquent, on n'observe
aucun effet directionnel. L'atténuation d'écran des composants électriquement courts est reliée

cavité se

directement aux parameétres habituels de l'impédance de transfert (Z; et Z).

Lorsque le

composant n'est plus électriquement court, I'atténuation d'écran peut encore étre reliée a Z; et
Z; dans quelques cas simples (fuite uniformément répartie ou fuite distribuée de maniere
périodique). Dans ce cas, il est nécessaire d'utiliser des fonctions de sommation dérivées de la
théorie des réseaux d'antennes.

1) Les chiffres entre crochets renvoient a la bibliographie.
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CABLE ASSEMBLIES, CABLES, CONNECTORS AND
PASSIVE MICROWAVE COMPONENTS -

SCREENING ATTENUATION MEASUREMENT BY THE
REVERBERATION CHAMBER METHOD

1 Scope

depende

For the p s, phase

2 Bas

The reve tation of
microway almost
homoge | induced
into the

These co bversized
cavity (ip terms of w ifions are
continuoysly ag d ithin the
chamber which@ s during
one revolution.

Electrom nna.

The strempg g the chamber is measured through a reference antenna. The
ratio of (input antenna) to the received power (reference antenrja) is the
insertion |los ity. The insertion loss is strongly frequency dependent and is also

It has bee behaves
as if its gain was umty [1]11), therefore no dlrectlonal effect is to be expected. If the device
under test is electrically short, its screening attenuation will be directly related to usual transfer
parameters (Z, and Z;). If the device under test is not electrically short the screening
attenuation may still be related to Z; and Z; in some simple cases (evenly distributed leakage,
periodically distributed leakage) using summing functions derived from antenna network theory.

) Figures in square brackets refer to the Bibliography.
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3 Mesure de I'atténuation d'écran d'un composant en essai (DUT)

Pour mesurer l'atténuation d'écran d'un composant, on compare la puissance du champ
électromagnétique dans I'environnement du composant a celle induite a ['intérieur du
composant. L'efficacité d'écran est alors définie comme:

a5 = 10 logyg (PDJ] (1)
PrRer
ou
as =—-101log1g (PDUT )—Ains AN (2)
TPANg )
ou

Ppyt esptla puissance couplée au composant en essai (W);
Prer et la puissance couplée a I'antenne de référence (W);
PNy eptla puissance injectée a l'intérieur de la chambr,

ins  s¢nt les pertes d'insertion de la chambre en dg

4 Desc¢ription du montage d'essai

4.1 Chambre réverbérante

La champre réverbérante est une cag n'importe quelle forme, a |condition

que sa plus petite dimensigh soi ieurs [ eurs d'onde a la fréquence [minimum
d'essai. Pour optimiser ences les plus basses, il est|conseillé
d'éviter yne forme parfai af ~bBes parpis doivent étre constituées d'un|matériau

conductepr (cuivre, aluminj ¢ i C e doit pas contenir de matériaux digsipatifs.

La fréqugnce mIe d'utilisationNde la_cagé dépend uniquement de I'atténuation d'¢cran a la
fréquence la plus ¥lg i daipytoyjours excéder 60 dB. Cependant, cette valeur p'est pas

critique di I'analys S dispositifs de connexion de I'équipement d¢ mesure
sont suff ind¢s-af siNe faCteur de qualité de la cavité reste suffisammgnt élevé.
Pour contrd cteur\de qualité, on doit vérifier que, durant une révolution du |variateur
de mode s puissances maximale et minimale obtenues sur l'antenne de
référencg 5 a 20MB. Au minimum, la chambre d'essai et l'instrumentatign d'essai

doivent guoir, g e figquence, une efficacité d'écran combinée supérieure d'au moins
10 dB a ¢ igé

Quatre ppssages codxiaux sont percés dans la cage de Faraday: deux pour les sqrties des

o ol 1 ' <l 1 | 1 <l D ] <l datail H
antenneD CUUTUA PUUT TTO OUTLITO UT TA YVUULIT UT TITTOUTT. T UUT PTUuo Ut UtTidlilo, vUIT dal neXe A.

4.2 Variateur de mode

Le variateur de mode doit étre grand par rapport a la longueur d'onde et doit former un angle
par rapport aux murs de la cage de Faraday. Le variateur de mode doit mesurer au moins deux
longueurs d'onde de pointe a pointe a la fréquence d'essai la plus basse. L'annexe B décrit un
exemple possible du variateur de mode.

4.3 Antennes

La chambre réverbérante comporte une antenne d'injection et une antenne de référence. Ces
deux antennes doivent présenter peu de résonance dans la bande de fréquences et ne doivent
pas faire intervenir de pertes. Leur coefficient de réflexion doit étre meilleur que 6 dB.
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3 Measurement of the screening attenuation of the device under test (DUT)

The measurement of screening attenuation is based on the comparison of the electromagnetic
field power outside the DUT to the electromagnetic field power induced into the DUT. The
screening attenuation is then defined as:

P
as = —10 logyg (%} (1)
or
- 10 laa (PDUT\ 4 O\ 2
S TV TYvy1u kHNJ ) E= 1015 ( )
where

Ppyt i the power coupled to the device under test (W);
Prer ig the power coupled to the reference antenna (W),
Ping  igthe power injected into the chamber (W),

A

ins i the insertion loss of the chamber in decibets

(dB).
any shape, provided that itd smallest
t

4 Desc¢ription of the test set-up

4.1 Reyerberation chamber

The revefberation chamber is a shielded

dimensio 1eLlowest test frequency. A perfect cullic shape
should b yance afNMower frequencies. It shall be |made of
conductiye materials (gok [ eel) and shall not contain lossy materialg.

The uppdqr frequ screening attenuation, which shall excged 60 dB
for the whole fr ) 3 this value is not critical if the spectrum analyzer and
the conngcting deyice ot-up are sufficiently screened and if the quality| factor of

the cavity . The quality factor shall be checked to verify that during one
revolutio p the ratio between the maximum and the minimum power at the
output of|theSrefe a xceeds 20 dB. As a minimum, the test chamber ang the test
instrume ation skhalhave aombined screening attenuation at each test frequengy that is

The shielded. enclosupe is drilled with four coaxial feed-throughs: two for the output of the
antennas| arid’two for’the output of the measuring loop. For further details see annex A.

4.2 Mode stirrer

The mode stirrer shall be large with respect to wavelength and be bent at angles to the walls of
the chamber. The mode stirrer shall be at least two wavelengths from tip to tip at the lowest
test frequency. An example of a mode stirrer is described in annex B.

4.3 Antennas

The reverberation chamber is equipped with input and reference antennas. Both antennas shall
present limited resonances in the frequency range and shall not introduce losses; their return
loss shall be better than 6 dB.
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Par commodité, il convient de garder la méme antenne pour toute la bande de fréquences.
Cependant, les antennes présentant une forte polarisation et directivité peuvent géner la
mesure du fait d'un manque de I'état isotrope du champ. Il est possible de le vérifier en
modifiant la position et I'orientation des antennes. Il est recommandé que cela ne modifie pas
significativement les pertes d'insertion de la cavité.

On peut utiliser une antenne filaire entre 10 GHz et 20 GHz. Sa longueur doit étre supérieure a
cing longueurs d'onde a la fréquence d'essais minimale. Elle doit étre adaptée aux deux
extrémités afin d'éviter toute résonance. Elle doit passer le long de deux cétés de la cage a
une distance telle que son impédance d'entrée reste supérieure a 300 Q. Pour éviter le
couplage direct entre les deux antennes, celles-ci ne doivent pas étre installées sur le méme
panneau et ne doivent avoir ni le méme niveau ni la méme orientation. TN

On peut [également utiliser les antennes cornets, en particulier pou les plus
élevées, [a condition d'éviter tout couplage direct entre les anternes.\Si orfets sont

utilisés, il convient de les placer dans deux coins différents de la & iénter de
telle sortg qu'elles soient dirigées vers le coin.

4.4 Eqtiipement d'essai

La figure|1 montre les principaux équipements d'essals etcompoesan jgés pour ung mesure
automatique d'atténuation d'écran. Il est égale tiliser’des préamplificateurs,
des amplfficateurs ou d'autres équipements de 2 élioxrer les performanges.

Le générateur et 'analyseur de spectrendoi ; 2quence de référence ¢gommune

particulierement stable.

Chambre réverbérante

Ping
[\ N é Antenne

d’entrée

@ csT Variateur <l> Moteur

de mode as a|pas
Pou < F p p
Synthétiseur Analyseu -
de fr >que<€& spectre
Antenne ‘
</ de référence
N

l PRrer

Mesure de perte d’insertion (d’étalonnage
autrement charge de 50 Q)

Pilote

Calculateur moteur

IEC 108/01

Figure 1 — Exemple de dispositif d'essai
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For convenience, the same antenna should be kept for the whole frequency range. However,
strongly polarized and directional antennas may disturb measurements due to lack of isotropic
field state. This may be checked by modifying the location and orientation of the antennas. It
should have no noticeable effect on the insertion loss of the cavity.

A wire antenna can be used between 10 GHz and 20 GHz. Its length shall be greater than five
wavelengths at the lowest test frequency. It shall be matched at both ends in order to avoid
resonances. It shall travel along two sides of the chamber, at such a distance that its input
impedance remains superior to 300 Q. To avoid direct coupling between antennas, they shall
neither be installed on the same panels nor be at the same level and orientation.

Horn ante ' i i i rect path
coupling |between antennas is avoided. , 8 in[ different
corners
4.4 Test equipment
The ess i}enuation
measure ent may
also be included in order to improve performance
The genegerator and the spectrum analyzer sh s A Righly stable frequency
referencq.
verberation chambre
Ping
— Mt
antenna
Mode-
) Steppgr
buT stirrer <}’ moto
Freqyency
synthesizer n er T
\) . Reference
: antenna ( \7
1
i
< 1
' P
i l REF
| -
Insertion loss measurement
(calibration) otherwise 50 Q load
Computer Motor
control
IEC 108/01

Figure 1 — Example of a test set-up
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4.5 Dispositif en essai

Pour éviter les résonances, le dispositif en essai est inséré a l'intérieur d'une boucle (faite de
cable semi-rigide) dont la longueur doit étre supérieure a quatre longueurs d'onde a la
fréquence minimale. Il convient que les autres portes du composant en essai soient connec-
tées sur des charges adaptées présentant une atténuation d'écran meilleure d'au moins 10 dB
que celle du composant en essai. L'assemblage est alors placé a l'intérieur de la chambre avec
n'importe quelle orientation et position. La zone de couplage se situe a une distance minimale
des panneaux de la chambre d'au moins une longueur d'onde a la fréquence la plus basse. Si
le dispositif en essai est un cable, on doit s'assurer que les connecteurs utilisés sont ceux qui
sont recommandés pour le type particulier de cable, afin de minimiser les pertes d'interface. Si
le cable doit étre utlllse sous une forme courbée, il doit anrs étre soumis a 'essai en tant que

Les deux extrémité
est chardée sur son impédance caractéristique et I'autre extrémité : yseur de

spectre. [l est également acceptable de charger le composan sai intérigur de la
chambre| Dans ce cas, la seconde branche de la boucle doit étre rem bl e p simple fil
conducteur dont une extrémité doit étre reliée électriquementa i,et l'autre
a la parol.

Pour les |besoins de cette méthode de mesure, les gU| 5 i e guides
d'ondes [(WUT) ne sont pas des dlsposmfs nt d'étre
connectép au guide d'ondes approprié ¢ 2\ umis aux
essais dgns la chambre réverbérante.

La mesufe de la dynamique, de la pepte d'insexti ' il d'é axial doit
étre effegtuée en assemblant le guide d'on siti i ircdit d'essai

La conce¢ption du guide d' 3 NSt i it é r facteur

d'adaptafion d'entrée ¢ 3¢ dans le
circuit d'gssai, ayec\un g ption doit
assurer que l'effieacité ileure a la
spécification pour le

4.6 Di

Les disppsiti N i i z , S tant une
atténuat 2 i ction des
considérati

Ies dlsposmfs de liaison (attenuateurs cordpns etc.)

ef les mesures,

La formule (2) doit étre corrigée pour tenir compte des pertes d'insertion des dispositifs de la
liaison:

P
as =—10|0910( PD“TJ—Ams - XL (3)
INJ

ou X| est la perte d'insertion de tous les composants de liaison a I'intérieur de la chambre ou a
I'extérieur de la chambre, et est exprimée en décibels (dB).

Ces corrections peuvent étre intégrées au logiciel d'essai dans un systéme automatique. Elles
doivent étre vérifiées périodiquement et au minimum lors de chaque calibrage du systéme
d'essai.
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4.5 Device under test (DUT)

To avoid resonances, the DUT is inserted into a loop (made of semi-rigid coaxial cable) having
a length of more than four wavelengths at minimum frequency. The other ports of the DUT
should be terminated with matched loads having a screening attenuation at least 10 dB better
than the DUT. The assembly is then placed inside the chamber in any orientation and location,
the coupling zone being at a minimum distance from the chamber panels of one wavelength at
lower frequency. If the DUT is a cable, it shall be ensured that the connectors used are those
recommended for the particular type of cable, in order to minimize interface losses. If the cable
is to be used in a bent form, than it shall be tested as such within the limitations imposed by a
relevant standard or the manufacturer.

AN
Both endg of the Toop are connecied 1o the oufputs from the chamber. One endus-igérminated
with a atched load and the other end is connected to the spectrm apalyzerd|t is also
acceptabje to terminate the DUT inside the chamber |n wh|ch case, econdieg o;{he loop

e ather end to

For the purpose of this method of measurement, waveduides D Wwaveguide acfessories
(WUT) are not coaxial devices. Therefore, they requijre S 0 the appropriate
waveguide to coaxial transition(s) in order to be tested chamber

The measurement of the dynamic range, i ' ial, calibrator shall be carried
out with the waveguide to coaxial trangiti i cifcuit in the same njanner as

for the tepting of the WUT.
The design of the waveguide to coaxial transitions s be such that their input apd output
return logs shall be better th . heln S ensure that when they are agsembled
into the test circuit, with & highly (screened waveguide’in place of the WUT, the total $creening

effectiveness (dynamicnange) shall he atNgast 10 dB better than the specification for the WUT.

4.6 Linkingd

Linking devices are 4 Q soaxial lines having a screening attenuation at least 10 dB
better than the DU1 actical considerations, semi-rigid or semi-flexible cables

All linkingAines all® cterized for attenuation at all test frequencies prior to starting the

Equation|(2) shal.be cprrected, taking into account the insertion losses of linking deviges:

AN
. =—1O|og1oL;D§JTJ—AmS X, (3)

where X is the insertion loss of all linking devices inside or outside the chamber and is
expressed in decibels (dB).

These corrections may be included as part of the test programme for an automated test
system. They shall be checked periodically and, at least, during calibration of the test system.
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5 Procédure de mesure

5.1 Généralités
Différentes méthodes sont acceptables suivant les performances de I'équipement:

— échantillonnage par pas (positionnement pas a pas du variateur de mode);

— acquisition en continu (rotation a une vitesse constante du variateur de mode);
— recherche de la puissance créte sur une rotation du variateur de mode;

— calcul de la puissance moyenne sur une rotation du variateur de mode./\

Lorsque I'on décide d'une procédure de mesure, on doit remarquer que

— I'échgntillonnage par pas est lent et nécessite un grand nombre S tillons
par tpur du variateur de mode (200 d'habitude jusqu'a ( nt, cette
procéldure permet d'acquérir des mesures plus précises;

— le calpul de la puissance moyenne durant chaque revo tio Ariateur\de modg diminue
de mpniére trés importante la dynamique de la uisitions
doivent étre consignées en watts (W) et non en dB

La procé bssite un

analyseuf de spectre moderne et stable.

5.2 Mepure du composant en essai

Le génér "‘:vrer une
puissancg constante a u er a une
vitesse cpnstante (par €

L'analysgur de spectre 3cté du composant en essai. Son filtre de fésolution
est centré surfr' iSsion i i SPAN  0:
fonctionnement envdé

Le spot b mode.
La trace i : arait sur I'écran montre I'évolution de la puissancé comme

Aprés un compléte du variateur de mode, on enregistre la puissance maximdgle.

L'atténuafion d'écran est alors calculée en tenant compie de latténuation des dispositifs de
liaison et des pertes d'insertion de la cavité (formule (3)).

La méme procédure est répétée pour toutes les fréquences d'essai prescrites.

5.3 Mesure des pertes d'insertion de la cavité

Le générateur synthétisé est connecté a I'antenne d'injection et il est réglé pour délivrer une
puissance constante a une fréquence fixe. Le variateur de mode est également réglé pour
tourner a une vitesse constante. Tous les paramétres (c'est-a-dire vitesse de rotation,
configuration de I'analyseur de spectre, excepté pour les atténuateurs d'entrée et le niveau de
référence) doivent étre les mémes que ceux utilisés pendant la mesure du dispositif en essai.
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5 Measurement procedure

5.1 General

Different approaches are acceptable depending on the performance of the equipment:

— discrete tuning (step positioning of the mode stirrer);

— continuous tuning (constant rotation of the stirrer);

— peak power acquisition on one revolution of the mode stirrer;
— averaged power calculation on one rotation of the mode stirrer.

When defiding on a measurement procedure it shall be recognized thay

— discrgte tuning is slow and requires a large number of sample % taken
per rgvolution of the mode stirrer (200 is a usual value up to owever,
resulflin the acquisition of more accurate measurements.

— averaged power calculation during one revolution matically
decreases the dynamic range of the method. In thi corded in
watts|(W) and not in dBm.

The meagurement procedure described here is vg h modern

and stable spectrum analyzer.

5.2 Mepsurement of the DUT

The synt constant

power at|a fixed frequency. example,

1 revolution every 5 s).

The spedtrum anaglyze n filter is

centered|on th =@ nodulator

mode).

The spot|scans on of the

mode stifrer.

The res% ce.whichappears on the screen shows the evolution of the power as & function

of the an of the mode stirrer

After one lution of the mode stirrer, the maximum value of the power is rlecorded.

Screening attenuation is then calculated, taking into account the attenuation of links and

insertion loss of the cavity (equation (3)).

The same procedure is repeated for all the required test frequencies.

5.3 Measurement of the insertion loss of the cavity

The synthesized generator is connected to the input antenna and set to deliver a constant
power at a fixed frequency. The mode stirrer is also set to rotate at a constant speed. All
parameters, i.e. rotation speed and spectrum analyzer set-up (except for input attenuator and

reference level) shall be the same as those used during DUT measurement.
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L'analyseur de spectre est connecté a la sortie de I'antenne de référence. Aprés une rotation
compléte du variateur de mode, on enregistre la valeur maximale de la puissance.

Les pertes d'insertion, 4,5 de la chambre sont alors calculées:

Ans = —10|Og10(FhEFJ+X|_ (4)
Ang

ou
PNy estla puissance d'injection (W);

Prep e$t la puissance de réception (W);

X, est la|perte d'insertion des composants de liaison (dB).

NOTE La|perte d'insertion 4;,s de la chambre (une fonction de la fréquence)kest arisgi ; chaque
chambre r¢verbérante; elle dépend des paramétres de construction tels ¢ ivite nneaux, la
géomeétrie, |les matériaux dissipatifs présents a l'intérieur de la cavité, leg_cou Iages 3 rtures; elle
dépend égglement de parametres de mesure tels que la vitesse de rot4ti a largeur du
filtre de I'apalyseur de spectre. Elle peut étre mesurée avant chaque composa e e intégrée| au logiciel
d'essai poyr un systéme automatique de mesure.

5.4 Véryification du systéme d'essai

5.4.1 Dynamique

Avant ch@que série de mesures, la dyngmi age d'essai doit étre vérifiée en utilisant
les mémes dispositifs de liaison (calles, et charges d'extrémité que pour le

composa
efficacité| d'écran eleve
spécifiée|pour le dispositif &

5.4.2 Pertes d{;
Si la pefte d'inserfio
d'essai, ¢n doit vé

étant pla

epiplacé par un systéme posségdant une
meilleure d'au moins 10 dB que celle

it partie du logiciel, dans un systéme automatique
avant chaque série de mesures, un disposifif d'essai

L'analyssg connecté a la sortie de l'antenne de référence|que I'on
mesurerg iNs'agissait d'un composant en essai. Si on utilise un préamplif|cateur, il
convien i as surchargé. Dans ce cas, on doit ajouter a la sortie de l'arftenne de
référencs calibrés nécessaires pour éviter la surcharge.

Il conviern 2ndation d'écran oscille (£3 dB) autour d'une valeur de 0 dB ou autour de la
: : Je que la
modellsat|on des pertes d' msertlon est mcorrecte soit en raison de pertes dans le d|sp05|t|f en
essai (voir 5.4.4), soit a cause de problémes sur les antennes.

5.4.3 Mesure des calibreurs

Un calibreur est un composant d'atténuation d'écran stable. Un exemple de calibreur est donné
a l'annexe C. Il convient qu'un tel calibreur soit mesuré lors de la procédure de calibrage
complet du systéme d'essai, et que les valeurs soient comparées aux mesures précédentes.
Cela permet de détecter toute dérive ou tout mauvais fonctionnement du systéme d'essai.

Le calibreur est I'objet d'une d'étude en cours pour exprimer son atténuation d'écran théorique
a partir des parametres Z, et Z;, afin de fournir les données nécessaires pour I'étalonnage de
I'équipement de mesure.
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The spectrum analyzer is connected to the output of the reference antenna. After a complete
revolution of the mode stirrer, the maximum value of the power is recorded.

The insertion loss, 4..., of the chamber is then calculated:

Ins’

ns = —1O|og1o(PREFj+ X, (4)
ANy

where
PNy is the input power (W);

Prep idthe output power (W);

X\ is the|insertion loss of linking devices (dB).
NOTE The¢ insertion loss 4;,s of the chamber is a function of frequency and it i }of each
reverberatipn chamber. It depends on construction parameters such as conpductiv { etry, lossy
materials ipside the cavity, coupling through apertures, and measurement p%® ers ion| velocity of

the mode gtirrer and bandwidth of the spectrum filter. It may be measured\ei urement or
made part ¢f the test programme for an automated test system.

5.4 Conptrol of the test set-up
5.4.1 Dynamic range
Prior to tgking a set of measurements\the ¢ test set-up shall be|l checked

using thg same linking devices (cables, ations as for the DU, except
that the PUT shall be replaced by a Hi gvice. The dynamic range shall be at

5.4.2

If the insg k att of\the programme, in an automated test system, its
suitability 2 ot 6f measurements, a DUT being installedl into the
chamber connected to the output of the reference|antenna,
which wi DUT. If a preamplifier is used, it should not be
overloaded; all be added to the output of the reference anienna, as

The scrn' g tt puatiomshould oscillate (3 dB) around a 0 dB value, or around the|value for
the attenpr ed, A ystematlc dlscrepancy indicates that the modellmg of insefrtion loss

5.4.3 easurement of a calibrator

A calibrator is a device having stable screening attenuation. An example of a calibrator is given
in annex C. Such a calibrator should be measured during the full calibration procedure for the
test set-up, and compared to previous measurements. This enables the detection of any
deviations or malfunctioning of the test set-up.

The calibrator is the subject of on-going study to derive its theoretical screening attenuation
from Z, and Z;, in order to provide the necessary data for calibration of the test equipment.
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5.4.4 Mesure d'un composant dissipatif
Des erreurs de mesure peuvent apparaitre lorsqu'on mesure un composant dissipatif, erreurs
dues a la présence simultanée de trop peu de modes a l'intérieur de la chambre réverbérante.

Cela peut étre contrdlé en vérifiant que, durant une rotation du variateur de mode, le rapport
entre les puissances maximale et minimale a la sortie de I'antenne de référence excéde 20 dB.

5.5 Vitesse de rotation du variateur de mode
La vitesse du variateur de mode a deux effets sur les résultats d'essais:

— élargissement du spectre de fréquence délivré par le générateur synthét/'sé'\

— écrasement des pics et des creux de puissance.

En raison de ces deux effets, il est important d'utiliser la méme vitegse a méme
largeur de filtre d'analyse sur I'analyseur de spectre pour la mesure ssai et

pour la mesure des pertes d'insertion de la cavité. Si ce S e erreur
systémat|que pouvant aller jusqu'a 10 dB pourrait apparaitre : levées.
En pratiq nesure et
I'économ|e de temps.

5.6 Fréquence d'essais

Pour la Ii_Ire signi-
ficative p pédance
d'onde ré e d'onde
moyenne rtion [1]).
Pour ma nombre
suffisant uate.
Pour des 4 i a valeur d'atténuation d'écran est la moyg¢nne d'au

moins diX

5.7 Ra

Il convie
coefficier
composa

pts du systéme de mesure soient performants|avec un
g et a la sortie meilleur que 15 dB. Ceci s'applique g tous les
ghtation dans les trajets du signal entre I'antenne de féférence

Cette exigencepeut étre difficile a réaliser pour certains composants en essai. Dans ¢e cas, le
rapport dlessai’doit_inglure une courbe du coefficient de réflexion en fonction de la frgquence.
En tout . il ne doit pas dépasser >6 dB. Des atténuateurs de masquagg peuvent
également étre utilisés. Les mesures doivent également étre limitées a la gamme de
fréquences ou seul le mode électromagnétique transverse (TEM) peut se propager.

6 Evaluation des résultats d'essai

6.1 Atténuation d'écran

La méthode décrite permet de mesurer I'atténuation d'écran d'un composant en essai. Pour la
méme raison qu'en 5.6, la courbe idéale n'est pas une courbe lisse. Quels que soient les pas
de fréquence, les mesures oscillent autour d'une courbe moyenne. L'ordre de grandeur des
oscillations est de +3 dB. On admet que la courbe moyenne représente la véritable efficacité
d'écran dans les conditions d'impédance caractéristiques de 377 Q. Il ne faut pas confondre
les oscillations normales de la courbe avec des résonances propres aux composants en essai.
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5.4.4 Measurement of lossy DUT
Some inaccuracy may occur when measuring a lossy DUT, due to insufficient moding of
the reverberation chamber. This may be checked by verifying that during one revolution of the

mode stirrer, the ratio between the maximum and the minimum power at the output of
the reference antenna exceeds 20 dB.

5.5 Revolution speed of the mode stirrer
The speed of the mode stirrer has two effects on the test results:

— broadening of the frequency spectrum delivered by the synthesized gen;na.Qr;

— levelling of power peaks and gaps.

Due to bopth these effects, the same revolution speed and the same/bs i analysis
filter of tme spectrum analyzer should be used for both DUT and insk réments.
If this is pot done, a systematic error up to 10 dB could appear at hig i

In practige, one turn every 5 s is a good compromise betwee
range ang time saving.

dynamic

5.6 TeLt frequencies

The mod ]
close fregquencies (x3 dB). This is probably aximum
coupling |position of the mode stirrer

wave impedance may vary widely [1]). To-mai r of test
frequencies should be taken, One hundked w

For narrg least 10
closely s

5.7 Vo

The indiv ofithe measurement system should be of good quality, with an input
and outp hetter. This applies especially to all components, cables and
instrumentatign i igna hs between both the reference antenna and the DUT.

This req(' ifficult to achieve for some DUTs, in which case, a graph|of return
loss agai | be included in the documentation. The return loss shall be >6 dB.
Masking ay also be used. Measurement shall be limited to the frequency range
that can gated by transverse electromagnetic modes (TEM).

6 Evaluation of the test results

6.1 Screening attenuation

By using the described test method the screening attenuation of the DUT is measured. For the
reasons given in 5.6, the ideal curve is not a smooth one. Whatever the frequency steps are,
the measurements will oscillate around a mean curve. The order of magnitude of the oscil-
lations is +3 dB. The true screening attenuation under 377 Q conditions is said to be the average
curve. Care shall be taken not to confuse normal oscillations with resonances of the DUT.
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Ces résonances peuvent étre distinguées facilement en subdivisant le pas de fréquence. En
effet, dans ce cas, les oscillations normales présenteront toujours le méme aspect, alors que
les pics de résonance apparaitront clairement.

Lorsque I'on charge la chambre du variateur de mode avec le composant a I'essai, les résultats
doivent étre corrigés par la différence de niveau de puissance correspondant mesurée avec
I'antenne de réception.

6.2 Relation entre les paramétres d'impédance de transfert et I'atténuation d'écran

Pour une fuite ponctuelle, la relation proposée entre les paramétres d'impédance de transfert

et I'atténuation d'écran est la suivante: S~
7% + 7% =27, xZ, x107% /10 (5)
ou
Z; estl'impédance linéique de transfert (Q);
Z; estl'impédance de couplage capacitive (Q);
Z, estl'impédance caractéristique du systéme interng (g¢
Z, estégal a 377 Q.
Pour les fuites uniformément réparties i ent
(6)
ou
S(D/A) est une fonctio
D est la Io
A est la longué
(4 =clf)
2
z sin[nf (cos¢ - \/;)}
4 SD/2) = 10|og10—j : do @)
Tl:o |:T;(COS¢—\/Z)}
ou

¢ est une coordonnée d'angle dans un systéme de coordination cylindrique a intégrer de 0°
a 180°.
e est la permittivité relative du cable.

Pour de plus amples informations, se reporter a D.1 et D.2.

NOTE 1 L'expérience montre que ces formules conviennent bien jusqu'a 5 GHz. Aux fréquences plus élevées, il
faut qu'elles soient utilisées avec précaution et il convient que la valeur exacte pour des comparaisons soit alors
I'atténuation d'écran.

NOTE 2 Cette méthode ne permet pas de calculer séparément Z; et Z;. Cependant, cela ne pose en principe pas
de probléme puisque Z; est souvent égal & 0.

NOTE 3 Pour des cables électriquement longs (plus que 0,1 4 a la fréquence d'essai la plus basse), il convient
que l'atténuation d'écran reste a peu prés constante en fonction de la fréquence et de la longueur du composant en
essai lorsque son impédance linéique de transfert augmente de 20 dB par puissance de 10. Ce comportement
s'explique a I'aide des fonctions de sommation [4].
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These resonances may be distinguished by subdividing the frequency step, in which case
normal oscillations will still present the same aspect whereas a resonance peak will be clearly
apparent.

When loading the mode stirrer chamber with the DUT the results shall be corrected by the
corresponding power level difference measured with the receiving antenna.

6.2 Relationship between transfer impedance parameters and screening attenuation

For a single hole leakage the proposed relationship between the transfer impedance para-
meters and the screening attenuation is:

N
7% + 7% =27, xZ, x107% /10 (5)
where
Z; is the[surface transfer impedance (Q);
Z;: is the|capacitive coupling impedance (Q2);
Z, is the[characteristic impedance of the internal systg
Z, is equal to 377 Q.
For distriputed leakages (ideal cables férexa ), omes
5 N % StO /1 4)] /10
22t + sz = ! 2 b{) (6)
where }
S(D/A) is|a summing fun
D is|the len f
A is|the free
(A =clf)
2
z sin[nf (cos¢ - \/;)}
q S(p/4) = 10l0gro — | —=~ do -
0 {(005(/7 - x@)}
A
where

¢ is the angle coordinate in a cylindrical coordination system to be integrated from 0° to 180°.

e s the relative permittivity of the cable.

For further information see D.1 and D.2.

NOTE 1 Measurement experience shows that these formulae are accurate up to 5 GHz. For higher frequencies they
must be used with caution and the correct value for comparison should then be the screening attenuation.

NOTE 2 This method does not allow Z; and Z; to be calculated separately. However, this is not usually a problem
since Z; is often equal to 0.

NOTE 3 For electrically long cables (more than 0,11 at lowest test frequency) the screening attenuation should be
nearly constant versus frequency and length of the DUT when its surface transfer impedance increases by
20 dB/decade. This behaviour can be explained with the summing function [4].
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6.3 Champ électromagnétique dans I'environnement du composant en essai

A lintérieur de la chambre réverbérante, le composant en
électrique qui peut étre évalué en utilisant la formule (8):

g-4"
A

\/0 03 x 10(’:1nj—ﬁins)/10
F

ou

essai est soumis a un champ

(8)

E est[le champ électrique (V/m);
A est|la longueur d'onde (m);
(A c/f = 3 x 108[m/s]/f[Hz])

Pinj estlla puissance €lectromagnétique injectée a l'intérieur de

ins est
est
me
pre

L'atténua
d'écran ¢
I'intérieun
gain max
maximun).

Pour de plus amples in

9,

5 expéri-
nvient de

placée a
égal au
et 10 dB
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Electromagnetic field surrounding the DUT

— 27 —

Inside the reverberation chamber, the DUT is subjected to an electrical field that can be
evaluated using equation (8):

an. 003 x 10 Fni—4ins )10
Sl ()

where

. N
E is the electric field (V/im);
A is the wavelength (m);

(A # c/f = 3 x 108[m/s]/f[Hz])
Pinj is the electromagnetic power injected into the chamber (d
Ains is the insertion loss of the chamber in decibels (dB);
F is the reference antenna efficiency (due to lack of pfficiency

ins|de a reverberation chamber, F should be set'to
Screening attenuation inside a reverberation ch creening
attenuatipn using equation (8). As th nber is 1,
the resulfs will differ by a factor equalMp the m_antenna/gain of the DUT (usjual value
0 dB to 1p dB maximum).

For furtHer information see.D.3.

o
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Annexe A
(informative)

Description de la chambre réverbérante

Pour un fonctionnement optimum de la chambre a des fréquences basses, il est recommandé

que le v
dimensio

olume de la chambre soit aussi grand que possible et les rapports des carrés de
ns de la chambre ne doivent pas étre des nombres rationnels. Cela permet d'obtenir

une uniformité spatiale des champs et, par conséquent, de I'exactitude lorsqu'on détermine

I'atténuation d'écran d'un échantillon.

Le choix
modes e
dimensio

minimisef

Typiquenpent, les dimensions internes d'une chambre con

des dimensions d'une chambre a pour objectif principal de
d'obtenir une densité de modes aussi uniforme que pos
ns de la chambre permet d'optimiser I'uniformité de la de
les «trous» dans le spectre de fréquences.

tant de r@aliser des mesures a partir de 1 GHz, seraientd S X M x 1,484 m.

On trouy| chambre
d'essais
Une autr¢ méthode pour obtenir une chambrend ‘ une bonne uniformit¢ spatiale

est d'utili

comportant des panneaux [de forme

[égérems gcanique. Dans ce cas, le|transfert
d'énergie 3 i 3 5, ¢ela autorise I'utilisation de ¢hambres
présenta

La fréquence minima Ut [ ne\chambre peut étre facilement déterminée en
mesuran{ les p i i ite"selon 5.3. La densité de modes est cgnsidérée
comme dcceptable A \difi ) es oscillations de la courbe ne dépassent pas § dB pour

des fréquyences co
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Annex A
(informative)

Design of the reverberation chamber

For optimum chamber performance at lower frequencies, the volume of the chamber should be
as large as possible and the ratio of the squares of the linear dimensions of the chamber
should not be rational numbers. This will provide spatial field uniformity and therefore accuracy
in determining the shielding effectiveness of the test sample.

N
The mai} objective when selecting the chamber dimensions is to ma mize

e-number of
ationship

'gimizing

A typical[test chamber designed for use at test frequencie i K meeting
the above guidelines would have internal mean dimensio N , 487 m.

modes and to achieve as uniform a mode density as possible. Selectitig th
among the linear dimensions optimizes the uniformity in the modg” d
"gaps" in|the frequency spectrum.

Further details for calculating the optimum test champer

An alternfative way to design a test ché a i pati i ity is|to use a
standard|demountable shielded encloswre havi mproved
mechanigal strength. In that case, the mproved
and allows the use of chambers having

The lowgst operating frequs ¢ an be readily determined by mgeasuring
the insertion loss 4 of thexcav SN N3. Moding is considered to be acceptable
provided that the osci ecutlve frequencies do not exceed 6 dB.

9,
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Annexe B
(informative)

Description du variateur de mode

B.1 Généralités

La forme du variateur de mode n'a pas d'importance majeure. Il convient qu'il soit aussi grand

que possible, en tenant compte de I'espace disponible. Il convient que la dimension

minimale

du variateur de mode soit de deux longueurs d'onde et il convient qu'il ne soit pas paralléle aux

plans des parois de la chambre. TN

Sa constfuction est réalisable a I'aide d'outils manuels simples et so
par plianganuel.

Un axe métallique est attaché au centre du variateur de mode

irfal se fait

rotation

mécanique. L'axe du variateur traverse la paroi de la chambre\a trave nducteur
qui permft d'éviter que I'énergie électromagnétique présente~a \'intgrietir de la“chambre soit
couplée avec l'extérieur

Le variatqur de mode est construit a partir d'une feuille d

Il convient que la dimension «d» de la f'ure B.
la fréquepce d'essai la plus basse (06
disponiblg le permet.

B.2 Copnstruction

ésurer a partir du coin inférieur gauche une

0,215 d au- dessus du coin inférieur droit.

a unel| distance de

B.2.

d'onde a
I'espace

ut de la

asse.

longueur

(1) sur la plaque. Tracer une ligne (2) a partir de la

ieure de la

paralléle
la plaque

Tracer une ligne (7) du fond de la découpe vers la marque (6). Placer une autre m

arque (8)

sur la plaque a une distance de 0,215 d au-dessous du coin supérieur droit. Tracer une

ligne (9) a partir du fond de la découpe vers cette derniére marque (8).
4) Placer une marque (0) au centre de la plaque.

5) Comme montré sur la figure B.1b, en commencant a partir du coin inférieur gauche, plier le
triangle formé par le coin le long de la ligne (2) en s'éloignant de 'observateur. Ajuster a la
main cet angle pour qu'il soit approximativement de 45°, mesuré par rapport au plan de la
feuille. Répéter la méme procédure pour plier I'angle supérieur gauche le long de la ligne

(4) en s'éloignant de I'observateur a un angle de 45°.

6) En commengant a partir du coin ou la découpe (5) coupe le cbté droit de la feuille, plier le

triangle formé par le coin et la ligne (7) le long de la ligne vers I'observateur.
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Annex B
(informative)

Design of the mode stirrer

General

The design of the mode stirrer is not critical, although it should be as large as possible,
consistent with available space. The mode stirrer should be a minimum of two wavelengths in
size and bent at angles to the walls of the chamber.

Construc
bending.

A metal
tuner shg
from beir

The mod

The dime
frequenc

B.2 Cg

The follo

1)

2)

6)

Cut a
NOTE

Refer
place
right-
Repe
scribi
From
side
distar

Draw
sheet]

ion is achievable with simple hand tools and final adjustment/i

ft is mounted to the test chamber through a conduc
g coupled outside the chamber.

er right-hand corner of the sheet.
ide of sheet, make a cut in the sheet (5) parallel to

fom the lower right-hand corner.

at@ distante of 0,215 d down from the upper right-hand corner. Scribe a line

the v
Place

Ftex of the cut to this 1ast mark ().
a scribe mark (0) at the center of the sheet.

by hand

bhaft is attached to the center of the mode-tuner to provide g i %n. The

f. energy

B.2.

west test

65 d and

the lower

placing a mark (3) on the upper portion of the sheet and

the short

,18 d. Make a mark (6) on the right-hand side of the sheet at a

the vertex of the cut to the mark (6). Place another mark (B) on the

(9) from

As shown on figure B.1 b, starting with the lower left-hand corner, bend the triangle formed
by this corner and scribe line (2) along the scribe line away from the observer. Hand adjust
this angle to be approximately 45° measured with respect to the plane of the sheet. Repeat
the same procedure to bend the upper left-hand corner along scribe line (4) away from the
observer at a 45° angle.

Starting at the corner where the cut (5) intersects the right side of the sheet, bend the
triangle formed by this corner and draw line (7) along the scribe line toward the observer.
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Ajuster a la main cet angle pour qu'il soit approximativement de 30°, mesuré par rapport au
plan de la feuille. Répéter la méme procédure pour plier le triangle formé par la découpe
(5) et la ligne (9). Ce triangle doit étre également plié vers I'observateur.

7) La figure B.2 décrit une bride de passage permettant de relier I'axe du variateur a son

moteur a travers la

paroi de la chambre.

> 0,50 d 0,50 d
U > |<———->i
) Ligne ds ] ¥ [piivre éloignse de .~
tracage ~ 0,215 d I'observateur a un,
Pid angle de 45° 7
’ ,
465-¢ D 7 4 7 4
0 \ (, II
d
@ P ,’Ligne de
/"’ @ ¢+ tracage
/
IREE 0.18 >
100d| olo7 g - @ I A éloignée
. Marquel | 4 I'bbservateur
T A . centrale \ @ & unlangle de 30°
\\ \\
S \\
NONGR
N \
0,465 d AN @‘—]r
\
N
Ligne de*« 0,215 d
y Y tracage  “(y
IEC 109401 IEC 110/01
Figure B.1a Figure B.1b
Figure uction du variateur de mode
Palier corjducteur a
chaque extrémité .
Paroi de la chambre
l /
AN
—
Lo e
e - =
< AT 4t fd o
=t el 15}}}.}}}.}}}}.‘2}23}}}2‘.
177 1] Arpre
= TN BI‘ T mr T T T [_:f"' """ de| moteur
T BV ITTTLLTLLLITITLUAN
=¥ \ t3 -
- 4 L
; g,
= - \

Doigts a ressort conducteurs
enroulés autour de I'arbre

Moteur externe

Figure B.2 — Détails de la bride de passage pour piloter le variateur de mode
a travers la paroi de la chambre

IEC 111/01
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Hand adjust this angle to be approximately 30° measured with respect to the plane of the
sheet. Repeat the same procedure to bend the triangle formed by the cut (5) and scribe (9).
This triangle should also be bent toward the observer.

7) The design of a collet for mounting the tuner shaft to the wall of the chamber and to the
drive motor is shown in figure B.2

0,50 d 0,50 d
e > 0509,
J Y ] ’ \ 3 7
Mark line ,~ Egsnsr\?;\ll’ai/;rom R
P 0,215 d L’
4 Y
4 ,
465 o N .7 ‘ 4 A
T \ 7 U,50 d
rd

N
N
N
Y
o~
-
m_
5
o

: Y away from
1,00d} 007 d 1,00 d o
I @Centre RN ® ) ver 30
T \ mark \\ <
AN
N \
S \\
NONO) ~
‘. @\\ 0,50 d
0,465 d \\ —]r 7
N end away N

Mark lin€ s 0.215d
y Y S

Y
fr opServer 45° '«
N\

4
\/ IEC 110/01

Figure B.1b

IEC 109/p1

m for mode-stirrer

ConductiV
at each el

/Chamber wall
—

! Mqtor
''''''''''' [_:f"" TTAN T shpft

\Conductive spring fingers
wrapped around shaft

External motor
IEC 111/01

Figure B.2 — Details of collet for mounting tuner shaft to drive motor
through the wall of the test chamber
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Annexe C
(informative)

Exemple de calibreur

La partie centrale du calibreur est une ligne a air a 50 Q. Les connecteurs d'extrémité ont une
atténuation d'écran trés élevée comme par exemple des SMA. Deux trous diamétralement
opposés sont percés dans I'écran extérieur de la ligne a air:

igd'_ 3 A~
v«@g&‘«w&\F FNNNNN
I, !

D =4,1%x103m
d =t=215%x10"3m

Comme ¢ = t, Z; est négligeable. Z; p
et [3]):

(voir [2]

(C.1)
ou festla fréque@>
Alternatiieme (C.2)
4
ou (C.3)
ou

v estle nombre de trous (dans cette application v = 2);
Uy estdm x 10=7 (A/m);

f estlafréquence en hertz (Hz).

L'atténuation d'écran théorique dans une chambre réverbérante est (voir 6.2)

Z

V22, x 2, (C.4)

ag = -20 |Og1o

siZ;=50QetZ,=377 Q
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Annex C
(informative)

Example of a calibrator

The center part of the calibrator is a 50 Q airline. End connectors are of a highly screened type
such as SMA. Two holes diametrically opposed are drilled in the outer screen of the airline

2 holes @d
— f— t

\\\}\\\"‘\\\\\\\ NERBNNNANNANRN SRS

Figure C.1 — Basic construct d@tal

D =4,1 %1073 m
d =t=2,15%x103m

As d = t,|Z; is negligible. Z; can be co putiii)n
} 3
where fi$ the fre@’lc

43 f -3,68t
Alternatijely NGdal xe d
3nD?
-3,68t
-7 3 '
or 4 Zt:4><10 2><d Vfxe d
3D
where
v is| the numbeérof holes (in this application v = 2);

77/ <§

IEC 112/01

Ho is 4n x 10~7 (A/m);
f is the frequency in hertz (Hz).

The predicted screening attenuation in a reverberation chamber is (see 6.2)

Z

1[221 X Zz

ag = -20 |Og1o

if Z, =50 Q and Z, = 377 Q

lowing formulae (see [2] apd [3]):

(C.1)

(C.2)

(C.3)

(C.4)
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alors ag = [-20logyo Z; /(Q)] + 46 (dB) (C.5)

Avec les valeurs numériques ci-dessus, l'atténuation d'écran typique a 1 GHz est de +94 dB.
La pente est de —20 dB par puissance de dix.

La formule de calcul de Z; a été développée pour les montages triaxiaux ou pour la ligne
d'injection qui ont des courants longitudinaux sur le calibreur.

Il n'est donc pas possible d'espérer une corrélation parfaite entre les valeurs expérimentales et
les valeurs théoriques. Cependant, ces premiéres approximations peuvent étre utilisées pour
estimer un ordre de grandeur de Il'atténuation d'écran théorique.

Des études complémentaires sont en cours pour développer de
formules|en vue de leur utilisation dans le cas de la chambre réverbé

acte ces

&
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