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Révision de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl et du
CISPR est constamment revu par la Commission et par
le CISPR afin qu'il reflete bien I'état actuel de la technique.

Les renseignements relatifs a des questions a I'étude et
des travaux en cours entrepris par le comité technique
qui a établi cette publication, ainsi que la liste des
publications établies, se trouvent dans les documents
ci-dessous:

¢ «Site web» de la CEI*

Revision of this publication

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

Information on the subjects under consideration and
work in progress undertaken by the technical com-
mittee which has prepared this publication, as well as
the list of publications issued, is to be found at the
following IEC sources:

¢ |EC web site*

¢| Catalogue des publications de la CEl
Publié annuellement et mis a jour
régulierement

(Catalogue en ligne)*

*| Bulletin de la CEI
Disponible a la fois au «site web» de la CEI*
et comme périodique imprimé

Terininologie utilisée dans la présente
publication

Seulg sont définis ici les termes spéciaux se rapportant a
la prg¢sente publication.

En c¢ qui concerne la terminologie générale, le lécteurse
reportera a la CEl 60050: Vocabulaire Electrotethnique
Interational (VEI), qui est établie sous forme de chapitres
sépafés traitant chacun d'un sujet défini, I'lndex
étant| publié séparément. Des détails complets su
peuvent étre obtenus sur demande.
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élect

Sym

Pour
les {
lecte

@

Les pymboles et signes osontenus dans la présente
publication ont\été Seit firés de la CEl 60027 ou
CEI $0617,.soit spécifiquement approuvés aux fins de
cettel publicdtion.

e Catalogue of IEC publications
Published yearly with reguta
(On-line catalogue)*

¢« |EC Bulletin
Available both aj

for the purpose of this

in0logy, readers are referred to
. International Electrotechnical Vocalulary
Ns_isSued in the form of separate chgpters
aling with a specific field, the General |ndex
jshed as a separate booklet. Full details ¢f the
supplied on request.

terms on radio interference, see Chapter|902.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and [signs
approved by the IEC for general use, readerg are
referred to:

— |IEC 60027: Letter symbols to be usgqd in
electrical technology;

— |EC 60617: Graphical symbols for diagrams;

The symbols and signs contained in the present
publication have either been taken from IEC 600R7 or
IEC 60617, or have been specifically approved fgr the
purpose of this publication.

* voir adresse «Site web» sur la page de titre.

* See web site on title page.


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

COMMISSION CISPR
ELECTROTECHNIQUE 16-1
INTERNATIONALE

INTERNATIONAL
ELECTROTECH N I CAL Deuxiéme édition

Second edition

COMM'SSION 1999-10

COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIO DIOELECTRIQUES
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

Spécifications des mét
de mesure des perturba
et de 'immunité au
radioélectriques

Partie 1:

measuring apparatus and methods |-

a disturbance and immunity
asuring apparatus

© IEC 1999 Droits de reproduction réservés Copyright - all rights regerved

Aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni No part of this publication may be reproducgd or utilized in

utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, any form or by any means, electronic or mechanical,
électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les including photocopying and microfilm, without permission in

microfilms, sans l'accord écrit de I'éditeur. writing from the publisher.
International Electrotechnical Commission 3, rue de Varembé Geneva, Switzerland
Telefax: +41 22 919 0300 e-mail: inmail@iec.ch IEC web site http://www.iec.ch

Commission Electrotechnique Internationale CODE PRIX XH
International Electrotechnical Commission PRICE CODE

MemayHapoaHaa OnekrpotexHuueckaa Komuceua . . .
Pour prix, voir catalogue en vigueur

. For price, see current catalogue



https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

-2- CISPR 16-1 © CEI:1999

SOMMAIRE
Pages
AV ANT -P RO P O S .ottt et ettt 6
TABLEAU RECAPITULATIF DES REFERENCES CROISEES .......ccoiiiiiiiiiiiiee e, 8
Articles
1 DOmMaiNe d'PPlICALION ...t 14
2 |RETEIrENCES NOIMALIVES . ...uuiiii ettt ettt et e e e e een e enn e e bl .14
R T 7= {1 o V140 o = .16
4 JAPPAreils € MESUIE ..o e ; .22
4.1
.22
4.2
.34
4.3
. 38
4.4
.42
4.5 .46
4.6 .50
5 |Matériels auxiliaires 54
5.1 .54
5.2 .58
5.3
. 62
0.4 . 64
5.5 .70
5.6
.78
5.7 . 96
5.8 .98
5.9 100
5.10 100
5.11 102
5.12 \Emplacement d’essai pour la mesure des champs radioélectriques

perturbateurs dans la gamme de fréquences de 1 GHza 18 GHz .............c.cce.e.ee. 106

5-13—Spécifications—etprocéduresdevatidatronmdumemptacementdessardestiné
a I'étalonnage des antennes dans la gamme de fréquences de 30 MHz
A 1 000 MHZ. ..ot 106

Annexe A (normative) Détermination de la réponse aux impulsions répétées des récepteurs

de mesure de quasi-créte et quadratiques (paragraphes 3.2, 4.1.4.2,4.4.2.2 et 4.4.4.1)...... 134
Annexe B (normative) Détermination du spectre d'un générateur d'impulsions

(paragraphes 4.1.4, 4.2.4, 4.3.4, A.4.A) ... 144
Annexe C (normative) Mesures précises a la sortie des générateurs d'impulsions

de l'ordre de la nanoseconde (paragraphes 4.1.4,4.2.4, 4.3.4, 4.4.4)......cccccvviiiiiiiiiiiniiinnin, 148

Annexe D (normative) Influence des caractéristiques du récepteur de mesure de quasi-
créte sur sa réponse aux impulsions (paragraphe 4.1.4.2) ......cccooiiiiiiiiiiiiii e 152


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 -3-

CONTENTS
Page
FOREW O R DD ..ttt e e ettt 7
TABLE RECAPITULATING CROSS-REFERENCES ... 9
Clause
1 Scope

2
3 |Definitions
4

MEASUIING APPAIATUS .. cvuiiei et e e r e e e e e e eneenaay

4.1

4.2

4.3

4.4 .

4.5 Spectrum analyzers and scanning receivers .47

4.6 Audio-frequency Voltmeter. ... Lo e e e o s et e e e eeeas .51
5 JAncillary apparatus.......ccoccoeeeveiiinicnnnenens e N AL LS .55

5.1  Artificial mains networks.... Koo S e L Y .55

5.2  Current and voltage probes ...\ ...\ NG e X0 D o .59

5.3  Absorbing clamp for use in the frequenc 8,30 MHz to 1 000 MHz................. .63

5.4 DiStUrbance analYZers ...cooeoXen e e X0 e N ettt .65
5.5 Antennas for m adiated)r disturbancCe......ccocvvviiiiiiiiiee .71

5.6 Test sites fo

range of 30 Z ~ A PP PP PPN .79
5.7 Revern o) Berdar totalxadiated power measurement.........cooccoeveeiennnnen. .97
5.8  Coupling/apits ¢ rent immunity measurement.............ccoeeeveineennn. .99
5.9 TEM cells\f¢ ' adrated disturbance measurement..........ccooceeiieinnnnnn 101
5.10 i I X measuting signal iNes ..., 101

5.11 § ifici 3 ORSeriesS RC €IEMEBNT ... e 103

5.12 [ . measurement of radio disturbance field strength for the frequency
P
GHZ o 107
5.13 acifications ahd validation procedures for a test site to be used to calibrate
he frequency range of 30 MHz t0 1 000 MHZ.........ccooviiiiiiiiiicce, 107

Anngx-A (normative) Determination of response to repeated pulses of guasi-peak

and r.m.s. measuring receivers (subclauses 3.2, 4.1.4.2, 4.4.2.2 and 4.4.4.1) ..................... 135
Annex B (normative) Determination of pulse generator spectrum (subclauses 4.1.4,
N B S N P 145
Annex C (normative) Accurate measurements of the output of nanosecond pulse

generators (subclauses 4.1.4, 4.2.4, 4.3.4, 4. 4.4) . ....cooouiiiiiiiiiiii e 149

Annex D (normative) Influence of the quasi-peak measuring receiver characteristics
on its pulse response (SUDCIAUSE 4.1.4.2) ... 153


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

-4 - CISPR 16-1 © CEI:1999

Annexe E (normative) Réponse des détecteurs de valeurs moyennes et de créte

(PArAGIAPNE 4.3, 2.0 ) it e 154
Annexe F (normative) Réseaux fictifs (paragraphe 5.1) ....ocoiiiiiiiiiiiii e, 160
Annexe G (normative) Procédure de validation de I'emplacement d'essai en espace libre

pour la gamme de fréquences de 30 MHz & 1 000 MHz (paragraphe 5.6) .........ccooevveeviennnns 170
Annexe H (normative) Etalonnage de la pince absorbante (paragraphe 5.3) .........cccceevienini. 186
Annexe | (informative) Construction, gamme de fréquences et étalonnage des sondes

de courant (ParagraPhe 5.2) .. 190
Annexe J (informative) Construction de la pince absorbante (paragraphe 5.3) ..................... 198

Anngexe K (informative) Détails de construction des emplacements d'essai en espace libre

dan 200
Ann
(par 206
Ann
dan 210
Ann
pou 214
Ann 218
Ann
par 226
Ann 234
Ann 238
Ann 244

Annexe T (informative) T ‘ € -
(Pargraphe 5.13) ...t N N e e NN e e O e 252

Annexe U (informative

(parpgraphe 5.13)A ... e e N e __ ...................... 272
Ann er(infor \ F al utilisé 1. . 274

Annexe W (informg

(parggraphe 5.13) ! 282

o U TR - N G N o N N 286 a|406



https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CIS

PR 16-1 © IEC:1999 -5-

Annex E (normative) Response of average and peak measuring receivers
LESTU T oL = T ST 0t

Annex F (normative) Artificial mains networks (subclause 5.1) ......ccoooiviiiiiiiiiiinen,

Annex G (normative) Validation procedure of the open area test site for the frequency
range of 30 MHz to 1 000 MHZ (SUDCIAUSE 5.6) .....ceuiiiiiiiiiic e

Annex H (normative) Calibration of the absorbing clamp (subclause 5.3)........ccccoeeeiiiininn.

Annex | (informative) Construction, frequency range, and calibration of current probes
LESTUT oL = T == ) P

Ann
Ann

ex J (informative) Construction of the absorbing clamp (subclause 5.3)........................

lex K (informative) Construction details for open area test sites in the frequency

range of 30 MHz to 1 000 MHz (subclause 5.6) .......cocoviiiiiiiiiiiniiiiiineineinfe DG Lt

Ann

Ann
freq

Ann
con

Ann
Ann

mesg

Ann
Ann
Ann
Ann
Ann

(sub

Ann
Ann

Figd

Ex L (informative) Basis for 4 dB site acceptability criterion (subclaySer5.6)....x Xt ...

Jucted current immunity measurements (subclause 5.8
ex O (normative) Parameters of broadband antenpe

px P (normative) Loop antenna system for magn
surements in the frequency range of 9 kHz to

201
207

211

215
219

227
235
239
245
253

273
275
283

407


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

-6 - CISPR 16-1 © CEI:1999

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L'IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 1: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques

1)
sou
s'int]
sujel
2)
Com
3)
nati

con
corr

La
pert

tec

Le
doc

Il es
au g

Les
CIS

Les

Ceae deuxiéme éditio

(1997) ainsi que Laditie
nique. Q

et de T TmMmumité auxX pernturoations radioefectriques

AVANT-PROPOS

membres du CI
Wternational su

srentiére édition parue en 1993, 'amendemg
3). Cette deuxiéme édition constitue une rév

annexes |, J, K, L, M, N, R, S, T, U, V et W sont données uniquement a titre d'informat

des
SPR
les

les

Nités
I les
nale

des

ntl
sion

des

uise

n du



https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 _7_

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus

1)

=

=

2)

4

3) |
a
A
P
This
med
This
(199

revi

The
doc

This

Ann

Ann

FOREWORD

hd other Member Organizations of the CISPR in that sense.

order to promote international unification, the CISPR expresse 2
g a al’ conditions will pg
ny divergence between the CISPR recommendations and the o ding iohal rules should, as f|

A: Radio interferd

second edition cancels and replaces the first iQn published in 1993, amendme]
7) as well as consolid iti . 8). s_second edition constitutes a tech
Sion.

text of this publicatig t edition, amendment 1 and the follo
iments: CISP

ich all
ih are

ttees

hould
rmit.
Ar as

tnce

nt 1
nical

ving

ignce



https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

PREMIERE EDITION
Articles, paragraphes, annexes

1

1.1
1.2
1.3

-8-—

DEUXIEME EDITION

CISPR 16-1 © CEI:1999

TABLEAU RECAPITULATIF DES REFERENCES CROISEES

Articles, paragraphes, annexes

supprimé

ion 1

10

Section 2

11

111
11.2
11.3
11.4

4.6.5
supprimé
supprimé
supprimé
5

5.1

51
51
5.1
51

Dwiok


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 -9-

TABLE RECAPITULATING CROSS-REFERENCES

FIRST EDITION SECOND EDITION
Clause, subclause, annex Clause, subclause, annex

1 deleted
1.1 1
1.2 2
1.3 3

Section 1

10
Section 2
11

111
11.2
11.3
11.4



https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

- 10 - CISPR 16-1 © CEI:1999

PREMIERE EDITION DEUXIEME EDITION
Articles, paragraphes, annexes Articles, paragraphes, annexes
11.5 5.1.5
11.6 5.1.6
11.7 5.1.7
11.8 5.1.8
11.9 5.1.9
11.10 5.1.10
12 5.2
12.1 521
12.2 5.2.2
13 5.3
13.1 5.3.1
13.2 5.3.2
13.3 5.3.3
14 54
14.1 5.4.1
14.2 5.4.2
15 5.5
15.1

15.2

15.3

15.4

15.5

15.6

15.7

16

16.1

16.2

16.3

16.4

16.5

16.6

16.7

17

17.1

18

18.1

19

20

20.1

21

21.1

21.2

21.3

22

22.1

22.2 5.12.2
22.3 5.12.3
23 5.13
23.1 5.13.1
23.2 5.13.2
23.3 5.13.3
23.4 5.13.4
23.5 5.13.5
23.6 5.13.6
23.7 5.13.7


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999

FIRST EDITION
Clause, subclause, annex

—-11 -

SECOND EDITION
Clause, subclause, annex

11.5 5.1.5
11.6 5.1.6
11.7 5.1.7
11.8 5.1.8
11.9 5.1.9
11.10 5.1.10
12 5.2
12.1 5.2.1
12.3 52.2
13 5.3
13.1 5.3.1
13.4 5.3.2
13.3 5.3.3
14 5.4
14.1 54.1
14.2 542
15 55
15.1

15.2

15.3

15.4

15.5

15.4

15.7

16

16.1

16.4

16.3

16.4

16.5

16.4

16.7

17

17.1

18

18.1

19

20

20.1

21

21.1

21.7

21.3

22

22.1

22.2 5.12.2
22.3 5.12.3
23 5.13
23.1 5.13.1
23.2 5.13.2
23.3 5.13.3
23.4 5.13.4
23.5 5.13.5
23.6 5.13.6
23.7 5.13.7



https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

-12 - CISPR 16-1 © CEI:1999

Annexes (premiére édition) Annexes (deuxieme édition)

< Xs<CHnOITVOIVZZIrXCTEOTMMOO®>

W:5<C4WJUO'UOZZ'_K‘—IOTIFHUOW>



https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 - 13 -

Annexes (first edition) Annexes (second edition)

< Xs<CHnIVOIVZZIrXCITOTMMOO®>

Wj§<c—|mmotozzl—xtxoﬂmoow>



https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

- 14 — CISPR 16-1 © CEI:1999

SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L'IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 1: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques

1 |Domaine d'application

La pgrésente partie du CISPR 16 est une norme fondamentale qui spégifi arastéristiques
et Igs performances des appareils de mesure de tensions, courants € 3 1joéle trﬁues
perturbateurs dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 18 GHaz. es applicaples
aux| appareils spécialisés de mesure de perturbations ng . également
spégifiées. Les exigences comprennent la mesure des per radioé iques a large
banfle et a bande étroite.

Les|récepteurs traités comprennent les types suivants

a) fécepteur de mesure de quasi-créte

b) técepteur de mesure de créte,

c) 1écepteur de mesure de valeur moyenxe,

d) fécepteur de mesure quadratique.

Cette partie contient égal€ment I¢ i nalyseurs de spectre, des récepteyrs a

balgdyage, des voltmétr atériels suivants: réseaux fictifs, sondep de

coufant et de tension, pihce emplacement d'essai, boitiers de couplage
pouf injection de fura t sur les ab s TEM, et chambre réverbérante.

Les|exigences de Ce publicatian \dajvent étre satisfaites a toutes les fréquences et a fous
niveaux de tensiop ¢, Puissance ‘ou champ radioélectrique, dans les limites de la plage

de lgcture des appareilssde(m CISPR.

Les|méthode : Wt Araitées dans la partie 2, et des informations supplémentaires
sur |es péerturhatioR Iectnques sont données dans la partie 3 du CISPR 16.

2 |Références™orrmatives

Les|decuments normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référ¢nce
qui y_est faite, constituent des dispositions valables pour la présente partie du CISPR 16. Pour
les références datées, les amendements ultérieurs ou les révisions de ces publications ne
s'appliquent pas. Toutefois, les parties prenantes aux accords fondés sur la présente partie du
CISPR 16 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes des
documents normatifs indiqués ci-aprés. Pour les références non datées, la derniére édition du
document normatif en référence s’'applique. Les membres de la CEl et de I'|SO possédent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CISPR 16-2:1996, Spécifications pour les appareils et méthodes de mesure des perturbations
radioélectriques et de lI'immunité — Partie 2: Méthodes de mesure des perturbations et de
I'immunité

CISPR 16-3, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations radio-
électriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 3 (a I'étude)
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus

1 Scope

Thig part of CISPR 16 is designated a basic standard, which specifies the eharacteristics{and
performance of equipment for the measurement of radio disturbance vo currents|and
fields in the frequency range 9 kHz to 18 GHz. In addition, [ \ts 4 pecified for
spegialized equipment for discontinuous disturbance measurements i incfude
the measurement of broadband and narrowband types of radio distu

The(receiver types covered include the following:

a) the quasi-peak measuring receiver,

b) the peak measuring receiver,

c) the average measuring receiver,

d) the r.m.s. measuring receiver.

In gddition there are specifications for lyze canning receivers and auydio-
freguency voltmeters. Specifications fg i 3 atus are included for: artificial mjains
networks, current and voltage probes abs ‘ antenna and test site, coupling Units
for qurrent injection on cab grating chamber

The|requirements of thi all ke eamplied with at all frequencies and for all lgvels
of radio disturbangce voltaye er or field strengths within the CISPR indicating
range of the meaéf?’ :

Methods of measurs arex YPart 2, and further information on radio disturbange is
given in Part 3 of

2 Nor

The| following ive™ocuments contain provisions which, through reference in this fext,
congtitute provis this part of CISPR 16. At the time of publication, the editions indicpted
werg validsAll normdtive documents are subject to revision, and parties to agreements based
on this<part of CISPR 16 are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recgnt-editions of the normative documents indicated below. Members of IEC and ISO maintain

regiSters of currentty vatidimermational- Standards.

CISPR 16-2:1996, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 2: Methods of measurement of immunity and disturbance

CISPR 16-3: Specification for radio disturbance and Immunity measuring apparatus and
methods — Part 3 (under consideration)


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

- 16 - CISPR 16-1 © CEI:1999

CEI 60050(161):1990, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique

CEI 60315-3:1989, Méthodes de mesure applicables aux récepteurs radioélectriques pour
diverses classes d'émission — Troisiéme partie: Récepteurs pour émissions de radiodiffusion a
modulation d'amplitude

CEI 60315-4:1982, Méthodes de mesure applicables aux récepteurs radioélectriques pour
diverses classes d'émission — Quatriéme partie: Mesures aux fréquences radioélectriques sur
les récepteurs pour émissions en modulation de fréquence

CCIR 468-4:1990, Mesure de niveau de tension des bruits audiofréquence en radiodiffusion
songre

Recpmmandation du CCITT. 53 du Volume V du Livre Bleu (1989) —Rs s appareils
pouf la mesure objective des bruits de circuits)

Vocpbulaire international des termes fondamentaux et généra ¢ ition
Intefnationale de Normalisation, Genéve, seconde édition,

3 |Définitions

Pouf les besoins de la présente partie d 2 @o s Suivantes sont applicables.
Voir[ également les définitions de la C

3.1
banfde passante (Bp)

largeur de la courbe de
détgrminé en dessous
par |e symbole B, ou

eau
ntée

3.2
ban

ou

A(t) teur

Go

En

Bimp = 1,05 x Bg = 1,31 x By

ou

Bg et B3 sont respectivement les largeurs de bandes a -6 dB et —3 dB (voir article A.2 pour
plus de renseignements).

3.3
aire de I'impulsion (IS)
c'est I'aire englobée par la tension en fonction du temps d'une impulsion, définie par l'intégrale:

+00
IS = J'V(t) dt (IS est exprimée en pVs ou dB(pVs))

NOTE La densité spectrale (D) est liée a l'aire de I'impulsion. Elle est exprimée en pV/MHz ou dB (pV/MHz). Pour
des impulsions rectangulaires de largeur T, aux fréquences f << 1/T, la relation D (UV/MHz) = 2 x 106 IS (uVs)
s'applique.
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IEC 60050(161):1990, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161:
Electromagnetic compatibility

IEC 60315-3:1989, Methods of measurement or radio receivers for various classes of
emissions — Part 3: Receivers for amplitude-modulated sound-broadcasting emissions

IEC 60315-4:1982, Methods of measurement or radio receivers for various classes of
emissions — Part 4: Radio-frequency measurements on receivers for frequency modulated
sound-broadcasting emissions

CCIR-468-4:1990 Measurement of audio-frequency noise voltage level in sound broadcasting

CCI'T Recommendation P. 53 of Blue Book (1989), Volume V — Psophometers 5 for
the pbjective measurement of circuit noise

Intefnational Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology, i Rization
for $tandardization, Geneva, 2nd edition, 1993

3 Definitions

For|the purpose of this part of CISPR 16,
IEC|60050(161).

ons apply. Also |see

3.1
banpgwidth (By)
the S er between two points at a stpted
attepuation, below the migband respo dth is represented by the symbol By,
whefe n is the stated atten i

3.2
imp
whe

A(t)

Go

Spetif

Bimp = 1,05 x Bg = 1,31 x B3

wheke.

Bg and B3 are respectively the bandwidths at the —6 dB and -3 dB points (see clause A.2 in
annex A for further information).

3.3

impulse area (IS)

the impulse area (sometimes called impulse strength, IS) is the voltage-time area of a pulse
defined by the integral:

+00
IS = IV(t) dt (expressed in pVs or dB(pVs))

NOTE Spectral density (D) is related to impulse area and expressed in pV/MHz or dB(uV/MHz). For rectangular
impulses of pulse duration T at frequencies f << 1/T, the relationship D (uV/MHz) = 2 x 106 IS (uVs) applies.
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3.4

constante de temps a la charge électrique (T¢)

temps nécessaire, apres l'application instantanée d'une tension sinusoidale constante a I'étage
précédant immédiatement I'entrée du détecteur, pour que la tension de sortie du détecteur
atteigne 63 % de sa valeur finale

NOTE Cette constante de temps est déterminée de la fagcon suivante: un signal sinusoidal, d'amplitude constante
et de fréquence égale a la fréquence centrale de I'amplificateur a fréquence intermédiaire, est appliqué a l'entrée
de I'étage précédant immédiatement le détecteur. On note l'indication D d'un instrument sans inertie (par exemple,
un oscilloscope) branché a une borne du circuit amplificateur a courant continu de fagcon a ne pas affecter le
comportement du détecteur. Le niveau du signal est choisi de telle fagon que la réponse des étages concernés
reste dans la plage de fonctionnement linéaire. On applique ensuite un train de signaux sinusoidaux de méme
ampljtude, dont I'enveloppe est rectangulaire et dont la durée est telle que l'indication correspondante.sqit de
0,63D. La durée de ce signal est égale au temps de charge du détecteur.

3.5
conptante de temps a la décharge électrique (Tp)
temps nécessaire, apres la coupure instantanée d'une tension sinusoj
a l'gtage précédant immeédiatement I'entrée du détecteur, pouy’q
détgcteur tombe a 37 % de sa valeur initiale.

NOTE La méthode de mesure est analogue a celle de la constante d

un signal pendant une durée limitée, le signal est interrompu penda
que lp déviation tombe a 0,37D est la constante de temps a la dég

iquer
pour

3.6
conptante de temps mécanique (Ty)d'
réglé a I'amortissement critique

ou T est la période d'oscillation libre d

NOTE 1 Pour un instrument réglé : Bcrite
de lgjfagon suivante:

ou

a estla dévi
i est le courant1ra
k est une constante

On peut déduire . de Ision
rectangulaire (damph e par
un curant contiqu de

NOTE é

a) Lp périoded'ostillatign Ti 0,35

L

amax-

b) Lprsque lawpériode~de JOscillation ne peut pas étre mesurée, I'amortissement est réglé de facon a étre jusfte en
dessous de“la valeur critique, afin que le dépassement ne soit pas supérieur & 5 % et que le moment d'inertie
dp mouvement soit tel que aT = 0,350 pax-

3.7

réserve de linéarité

rapport du niveau correspondant a la plage de fonctionnement linéaire pratique d'un circuit (ou
d'un groupe de circuits) et du niveau correspondant a la déviation pleine échelle de Il'instrument
de mesure

Le niveau maximal pour lequel la réponse stabilisée d'un circuit (ou d'un groupe de circuits) ne
s'écarte pas de plus de 1 dB de la linéarité idéale définit la plage de fonctionnement linéaire
pratique du circuit (ou du groupe de circuits).
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3.4

electrical charge time constant (T¢)

the time needed after the instantaneous application of a constant sine-wave voltage to the
stage immediately preceding the input of the detector for the output voltage of the detector to
reach 63 % of its final value

NOTE This time constant is determined as follows: A sine-wave signal of constant amplitude and having a
frequency equal to the mid-band frequency of the i.f. amplifier is applied to the input of the stage immediately
preceding the detector. The indication, D, of an instrument having no inertia (e.g., a cathode-ray oscilloscope)
connected to a terminal in the d.c. amplifier circuit so as not to affect the behaviour of the detector, is noted. The
level of the signal is chosen such that the response of the stages concerned remains within the linear operating
range. A sine-wave signal of this level, applied for a limited time only and having a wave train of rectangular
envelope is gated such that the deflection registered is 0,63D. The duration of this signal is equal to the charge
time Jof the detector.

3.5

eleqtrical discharge time constant (Tp)

the fime needed after the instantaneous removal of a constant sine-wave ; the
stage immediately preceding the input of the detector for the ¢ g C Il to

37 % of its initial value

being
all to

NOTE The method of measurement is analogous to that for the charg
applipd for a limited time, the signal is interrupted for a definite ti
0,37D is the discharge time constant of the detector.

3.6
medhanical time constant (Ty) of a ¢ri ) nginstrument

where

T_ is the period of free os
NOTE

=
>
1)
=
4%

It cap be deduce i i t e (of
consfant amplity i 2 uous
currgnt hav s

NOTE
a) The period ofkfree’oscilatiorf having been adjusted to 21T\, damping is added so that aT = 0,350 ;,5«-

b) When the péeriod~af oscillation cannot be measured, the damping is adjusted to be just below critical such that
the overswing’is not greater than 5 % and the moment of inertia of the movement is such that aT = 0,350 ,J-

3.7
overload factor

the ratio of the level that corresponds to the range of practical linear function of a circuit (or a
group of circuits) to the level that corresponds to full-scale deflection of the indicating
instrument

The maximum level at which the steady-state response of a circuit (or group of circuits) does
not depart by more than 1 dB from ideal linearity defines the range of practical linear function
of the circuit (or group of circuits).
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3.8

tension symétrique

dans un circuit bifilaire, tel qu'une alimentation monophasée, la tension symétrique est la
tension de perturbation radioélectrique apparaissant entre les deux fils. Cette tension est
quelquefois appelée tension de mode différentiel. Si Va est la tension vectorielle entre une des
bornes d'alimentation et la terre et Vb la tension vectorielle entre I'autre borne d'alimentation et
la terre, la tension symétrique est la différence vectorielle (Va-Vb).

3.9

tension asymétrigue
la tinsion asymeétrique est la tension de perturbation radioélectrique apparaissant entre le,point
miligu électrique des bornes d'alimentation et la terre. Cette tension est guetquefois.dppelée
tengion de mode commun. Elle est égale a la moitié de la somme vectorig et Vb, clest-
a-dife, (Va + Vb)/2

3.10
tengion non symétrique
amplitude de la tension vectorielle, Va ou Vb définie en 3.8 3.9 2nsiont mesurég en
utiligant un réseau fictif en V

3.11
plage de lecture du CISPR

plage spécifiée par le fabricant, donnar minimale de I'apparejl de

megure, dans laquelle le récepteur satisfait g < sente partie du CISPR 16
3.12

empglacement d’essai pour I’

empglacement d’essai en plannde sol métallique et un affaiblissement
d’emplacement en polarisationNjorizonts bale du champ électrique trés précisément
spégifié.

Un CALTS est utilisé p d’antenne en espace libre d’'une antenne.
Les|mesures d’a i ament d'un CALTS sont utilisées pour la comparalison
ave¢ les mesures cof y affaiblissement d’emplacement d'un emplacement d’'gssai
de donformité, afi ances de I'emplacement d’essai de conformité

3.13

emplacep

envifon i garantit\des résultats de mesure valides et répétables des perturbationg en

champ électiquesproduoites par des appareils en essai afin d’évaluer leur conformité a|des
limites

3.14
ant¢nne
partle d'unm systeme d'emission ou dg Teception qui €St CONGUe pour rayonner ou pour TECevoir
des ondes électromagnétiques d’'une fagon déterminée

NOTE 1 Dans le contexte de cette norme, le symétriseur fait partie de I'antenne.

NOTE 2 Voir également le terme «antenne filaire».

3.15

symétriseur

réseau électrique passif permettant la transition entre une ligne de transmission ou un
dispositif symétrique et une ligne de transmission ou un dispositif non symétrique, ou le
contraire
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3.8

symmetric voltage
in a two-wire circuit, such as a single-phase mains supply, the symmetric voltage is the radio-
frequency disturbance voltage appearing between the two wires. This is sometimes called the
differential mode voltage. If Va is the vector voltage between one of the mains terminals and
earth and Vb is the vector voltage between the other mains terminal and earth, the symmetric
voltage is the vector difference (Va-Vb)

3.9

asymmetric voltage

the

3.11
CIS
itis
indi

3.17
cali
ope
in h
AC
Site
atte
the

3.13
coni
envi
fron

3.14
antg
that

ge and is half the vector sum of Va and Vb, i.e., (Va + Vb)/2

ymmetric voltage
amplitude of the vector voltage, Va or Vb defined in 3.8
sured by the use of an artificial mains V-network

PR indicating range
the range specified by the manufacturer which gives(th -
ations within which the receiver meets the r ireme part of CISPR 16

pration test site (CALTS)
N area test site with metallic ground
prizontal and vertical electric field p

id, répeatable measurement results of disturbance field stre
parison to a compliance limit

nna

part of\a 'transmiitting or receiving system that is designed to radiate or to reg

the
ode

lage

eter

site
e of

hgth

eive

elegtromagnetic waves in a specified way

NOTE 1° ‘In'the context of this standard, the balun is a part of the antenna.
NOTE-2ZSee also-the term "wire antenna

3.15

balun

passive electrical network for the transformation from a balanced to an unbalanced trans-
mission line or device or vice versa
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3.16

doublet résonnant en espace libre

antenne filaire constituée de deux conducteurs droits et colinéaires de méme longueur, placés
bout a bout, séparés par un petit espacement, chacun des conducteurs ayant une longueur
d’environ un quart de longueur d’onde de telle sorte qu'a la fréquence spécifiée, I'impédance
d’entrée de I'antenne filaire mesurée de part et d'autre de I'espacement soit un réel pur quand
le doublet est situé en espace libre

NOTE 1 Dans le contexte de cette norme, cette antenne filaire connectée au symétriseur spécifié est aussi
appelée «antenne d’essai».

NOTE 2 Cette antenne filaire est aussi nommée «doublet accordé».

3.17

affajblissement de I'emplacement

affalblissement entre deux positions spécifiées sur un emplacement 4 . C¢ nt a
I'affaiblissement d’insertion déterminé par une mesure entre deux a¢ces xion
éledtriqgue directe entre la sortie du générateur et I'entrée du récepte des

antgnnes d’émission et de réception placées aux positions spécifiée

3.18
antenne d’essai
comlbinaison du doublet résonnant en espace libre e

NOTE Dans le cadre de cette norme seulement.

3.19
antgnne filaire
strugture spécifiée constituée d'un ou plusieurs
ou recevoir des ondes électromagnétiques

ingles métalliqgues destinée a émettre
NOTE Une antenne filaire ne
4 |Appareils dem

Récepteurs@e

4.1

Les dependent de la fréquence d'utilisation. Il existe |une
spé ant la gamme de fréquences de 9 kHz a 150 kHz (bandg A),
une kHz a 30 MHz (bande B), une couvrant la gamme de 30 MHz

a 3d ' D8 et une couvrant la gamme de 300 MHz & 1 000 MHz (bande D).

4.1.

Le dircuit\d’entrée des récepteurs de mesure doit étre asymétrique. Lorsque les réglages|des
commandes du récepteur sont dans la plage de lecture du CISPR, limpédance d'entrée
no n a_dai adao 50 0O o RO mifArin o A 2 o h ementRFE est

nul et 1,2 lorsque l'affaiblissement RF est de 10 dB ou plus.

Impédance d'entrée symétrigue dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz: Pour
permettre des mesures symétriques, on utilise un transformateur d'entrée symétrique.
L'impédance d'entrée préférentielle est de 600 Q dans la gamme de 9 kHz a 150 kHz. Cette
impédance d'entrée symétrique peut étre incorporée soit dans le réseau fictif symétrique
nécessaire au couplage avec le récepteur, soit dans le récepteur de mesure.

4.1.2 Caractéristiques fondamentales

Les réponses aux impulsions, telles que spécifiées en 4.1.4, sont calculées sur la base de
récepteurs de mesure ayant les caractéristiques fondamentales données au tableau 1.
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3.16

free-space-resonant dipole

wire antenna consisting of two straight colinear conductors of equal length, placed end to end,
separated by a small gap, with each conductor approximately a quarter-wavelength long such
that at the specified frequency the input impedance of the wire antenna measured across the
gap is pure real when the dipole is located in the free space

NOTE 1 In the context of this standard, this wire antenna connected to the balun is also called the "test antenna”.

NOTE 2 This wire antenna is also referred to as "tuned dipole".

3.17

sitefattenuation
site |attenuation between two specified positions on a test site is the insertjon_loss determjned
by g two-port measurement, when a direct electrical connection between {the gegerator‘oytput
and|receiver input is replaced by transmitting and receiving antennae placed ke speciffied
positions

3.18
testjantenna
combination of the free-space-resonant dipole and the spee

NOTE For the purpose of this standard only.

3.19
wirg antenna

a sqecified structure consisting of oné
elegtromagnetic waves

gds for radiating or recejving
NOTE A wire antenna does not contain a balu
4 Measuring apparat
4.1 | Quasi-peak mea

The| receiver s {
spegification covenhgt

to 3p MHz (band
1 09J0 MHz (band

biver
kHz
zZto

4.1.1 Input Mpedang

The| input~circuu neaspring receivers shall be unbalanced. For receiver control setfings
withjn the CISRR indicatitig range, the input impedance shall be nominally 50 Q with a v.s{w.r.
not fo exceed 2, when the RF attenuation is 0 and 1,2 to 1 when the RF attenuatign is
10 dB or greater.

Synlmetric _input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: to permit symmetrical
measurements a balanced input transformer is used. The preferred input impedance for the
frequency range 9 kHz to 150 kHz is 600 Q. This symmetric input impedance may be
incorporated either in the relevant symmetrical artificial network necessary to couple to the
receiver or optionally in the measuring receiver.

4.1.2 Fundamental characteristics

The responses to pulses as specified in 4.1.4 are calculated on the basis of the measuring
receivers having the following fundamental characteristics.
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Tableau 1 — Caractéristiques fondamentales des récepteurs de quasi-créte

Bande de fréquences

Caractéristiques Bande A Bande B Bandes C et D
de 9 kHz a 150 kHz de 0,15 MHz a 30 MHz de 30 MHz a
1 000 MHz
Bande passante aux points —6 dB, 0,22 9 120
Bg en kHz
Constante de temps a la charge 45 1 1
électrique du détecteur, en ms
Congrante de tTemps a ta decharge 500 T60 550
électfique du détecteur, en ms
Congtante de temps mécanique de 160 160 100
I'instfument de mesure réglé a \
I'amqgrtissement critique, en ms A (\
Résdrve de linéarité des circuits 24 30 43,
précg¢dant le détecteur, en dB

Résgrve de linéarité de I'amplificateur 6 2 \ \) 6
a coyrant continu entre le détecteur

et

NOTE 1 La définition de la constante de temps mécanique (voi

appareil de mesure, en dB <\ \

linéaire, c'est-a-dire, que des incréments de courant égaux pfroduisent o

ure

est de déviation égaux|Un
appqreil de mesure ayant une relation courant/déviation différente (pelt étre ondition que l'instrunjent
satijfasse aux exigences du présent paragraphe. Dans ppareil/ d eslve électronique, la constante| de
temps mécanique peut étre simulée par un circ

NOTE 2 Aucune tolérance n'est donnée po urs
réelles utilisées dans un récepteur particulier sont dét ces
de 4.1.4.

4.1.8 Précision en tg

La précision des mes I'on
utilige un signal a‘@»

4.1.4

NOTE Les anngke ateur
d'impulsions destiné a

4.1.4.1

La néponse.du récepteur de mesure a des impulsions ayant une aire en circuit ouvert a) [uVs
(migrovolt-seconde) f.€.m. sous une impédance de source de 50 Q, ayant un spectre unifgrme
jusqu'a‘au moins b) MHz, répétées a une fréquence de c¢) Hz doit étre, a toutes les fréquences
d'accofd, égale a la réponse a un signal sinusoidal non modulé, a la fréquence d'accord et

ayant une f.é.m. de 2 mV en valeur efficace (66 dB(uV)). Les impédances de source du
générateur d'impulsions et du générateur de signaux doivent étre identiques. Une tolérance de

1,

5 dB est autorisée sur le niveau de la tension sinusoidale.

NOTE Une aire d'impulsion moins élevée peut étre utilisée avec une amplitude proportionnellement plus basse

pou

r un signal sinusoidal d'entrée non modulé, a condition qu'un rapport signal a bruit suffisant soit maintenu.
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Table 1 — Fundamental characteristics of quasi-peak receivers

Frequency band

Characteristics

Band A Band B Bands C and D

9 kHz to 150 kHz 0,15 MHz to 30 MHz 30 MHz to 1 000 MHz
Bandwidth at the —6 dB points, 0,22 9 120
Bg in kHz
Detector electrical charge time 45 1 1
constant, in ms
Deteftor electrical discharge time 500 160 550
consfant, in ms
Mechanical time constant of critically 160 160 \ 00
damped indicating instrument, in ms /\ (\
Overload factor of circuits preceding 24 30 \{’o’/}
the detector, in dB /\
Over|oad factor of the d.c. amplifier 6 1 \ 6
betwgen detector and indicating
instriment, in dB
NOTE 1 The definition of mechanical time constant (see 3.6)/ass Wing instrument is lingar,
i.e.,|equal increments of current produce equal increme i nin ting instrument havinpg a
diffdrent relation between current and deflection may the instrument satisfies |the
reqyirements of this subclause. In an electroni€ ihstru e-gonstant may be simulated By a
circyit.
NOTE 2 No tolerance is given for the electrical n a
spegific receiver will be determined by the design to meet
4.1.8 Sine-wave voltage
The|accuracy of meas -Wwave\oltages shall be better than £2 dB when supplied
withla sine-wav
4.1.4 Responset
NOTE I use
in tegting the r
4.1.4.1
The[response~Of\the measuring receiver to pulses of impulse area of a) pVs (microvolt secpnd)
e.mlf. at 502Q"source’ impedance, having a uniform spectrum up to at least b) MHz, repepted
at g frequency of c) Hz shall, for all frequencies of tuning, be equal to the response to
an ynmodulated sine-wave signal at the tuned frequency having an e.m.f. of r.m.s. value 2 mV
(66 BB H—Fhe-source-mpedances-of-thepulse-generatorand-the-sighal-generatershal-both

be the same. A tolerance of £1,5 dB shall be permitted on the sine-wave voltage level.

NOTE A lower impulse area may be used together with a proportionally lower amplitude for the unmodulated
sinewave input, provided sufficient signal-to-noise ratio is maintained.
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Tableau 2 — Caractéristiques des impulsions d'essais pour les récepteurs
de mesure de quasi-créte

Gamme de fréquence a) uVs b) MHz c) Hz
9 kHz a 150 kHz 13,5 0,15 25
0,15 MHz a 30 MHz 0,316 30 100
30 MHz a 300 MHz 0,044 300 100
300 MHz a 1 000 MHz 0,044 1000 100

4.1.4.2 Variations en fonction de la fréquence de répétition (étalonna

une
indi e de
répdtition soit conforme aux figures 1a, 1b ou 1c.

La dourbe de réponse d'un récepteur de mesure particuliekdoit
définies dans la figure appropriée et quantifiée au table

Tableau 3 — Réponses aux impulsioFs\es écepteuxs dequasi-créte

Aréquence Niveau relatif équivaleg\er&&ﬁ\lam@Isio&po}/ur)?{ande de fréquences donndes
dg répeétition Bande A de B Bande C Bande D
Hz de 9 kHz a de 0,15 MHz a 30 MH deN30 MHz a 300 MHz de 300 MHz &
150 kHz 1 000 MHz
1 000 Note( (-\Ni\l\ﬂg) N -8,0+1,0 -8,0+1,0
100 -4, 1,0 | (\ ()\(XQM 0 (réf.) 0 (réf.)
L AT DY D - -
5 NV NN S - -
20 /\\- \+6,5 +1,0 +9,0 £ 1,0 +9,0 £ 1,0
10 +4N0 4,0 +10,0 £ 1,5 +14,0+ 1,5 +14,0+ 1,5
s N Sweio - - -
& ,0 1%0 +20,5+ 2,0 +26,0 + 2,0 +26,0 £ 2,0*
1 X +1¥%,0 £ 2,0 +22,5+ 2,0 +28,5+ 2,0 +28,5 £ 2,0*
Impplsion isolée \-\1{,0 +2,0 +23,5+2,0 +31,5+2,0 +31,5 + 2,0*

NOJTE 4\ L'influence des caractéristiques du récepteur sur sa réponse aux impulsions est traitée a I'annexe ).

NOILE=2__les relations entre les réponses aux impulsions d'un récepteur de guasi-créte et celles de récep
équipés d'autres types de détecteur sont données en 4.2.4, 4.3.4.1 et 4.4.4.1.

urs

NOTE 3 Les courbes de réponse théorique aux impulsions des récepteurs a détecteur de quasi-créte et de
valeur moyenne combinées sur une échelle absolue sont données en figure 1d. L'ordonnée de la figure 1d
indique I'aire de l'impulsion en circuit ouvert, en dB(uVs) correspondant & une f.é.m. sinusoidale de valeur
efficace 66 dB(uV). Lorsque la largeur de bande de mesure est inférieure a la fréquence de répétition des
impulsions, les courbes de la figure 1d sont valables lorsque le récepteur est accordé sur une raie du spectre.

NOTE 4 On ne peut pas spécifier de réponse au-dessus de 100 Hz dans la gamme de fréquences de 9 kHz a
150 kHz en raison du chevauchement des impulsions dans I'amplificateur a fréquence intermédiaire.

NOTE 5 L'annexe A traite de la détermination de la courbe de réponse aux impulsions répétitives.

NOTE 6 La réponse aux impulsions est limitée, pour des raisons de linéarité a l'entrée du récepteur, aux
fréquences supérieures a 300 MHz. Les valeurs marquées d'un astérisque (*) dans le tableau sont optionnelles et
non essentielles.
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Table 2 — Test pulse characteristics for quasi-peak
measuring receivers

Frequency range a) uVs b) MHz c) Hz
9 kHz to 150 kHz 13,5 0,15 25
0,15 MHz to 30 MHz 0,316 30 100
30 MHz to 300 MHz 0,044 300 100
300 MHz to 1 000 MHz 0,044 1 000 100
4.1.4.2 Variation with repetition frequency (relative calibration)
The[response of the measuring receiver to repeated pulses shall be tant
indi¢ation on the measuring receiver, the relationship between epetition
freguency is in accordance with figures 1a, 1b or 1c.
The[response curve for a particular measuring receiver sha din
the pppropriate figure and quantified in table 3.
Table 3 — Pulse response of quas(-peakreceive
(\ N\
Repetition Relativéq\i{alxﬁ{t\}evg}in dé o&u)ls% stated band
frequency Band A nd dC Band D
Hz 9 kHz to 150 kHz 0,15 MHz to 30 N\o MHz to 300 MHz 300 MHz to 1 000 MHz
1 000 Note 4 4,5 Q;h)\ -8,0+1,0 -8,0+1,0
100 -4,0 i&Q ( 0 ef.)\) Y 0 (ref.) 0 (ref.)
60 -0,# 1,0 (\ \\J - -
S VAN T > : :
20 /\ A +<§s +1,0 +9,0+1,0 +9,0+1,0
10 /\@%1\,9\ 10,0 £ 1,5 +14,0 1,5 +14,0+ 1,5
5 +7\,§\¢\1\0 - - -
2 \ ‘\\+§0\z\2,o +20,5+ 2,0 +26,0 £ 2,0 +26,0 + 2,0*
N \ \Q\XO\i éo +22,5+2,0 +28,5+2,0 +28,5 + 2,0*
Isolgited pulse +19,0 £ 2,0 +23,5+2,0 +31,5+2,0 +31,5 + 2,0*
NOJTE 1 Thevinfluence~of the receiver characteristics upon its pulse response is considered in annex D.
NO[TE 72, The relationships between the pulse responses of a quasi-peak receiver and receivers with qgther
detpétoy types are given in 4.2.4, 4.3.4.1 and 4.4.4.1.

NOTE 3 The theoretical pulse response curves of quasi-peak and average detector receivers combined on an
absolute scale are shown in figure 1d. The ordinate of figure 1d shows the open-circuit impulse areas in dB(uVs)
corresponding to the open-circuit sine-wave voltage of 66 dB(uV) r.m.s. The indication on a measuring receiver
with an input matched to the calibrating generators will then be 60 dB(pV). Where the measuring bandwidth is
less than the pulse repetition frequency, the curves of figure 1d are valid when the receiver is tuned to a discrete
line of the spectrum.

NOTE 4 It is not possible to specify a response above 100 Hz in the frequency range 9 kHz to 150 kHz because
of the overlapping of pulses in the i.f. amplifier.

NOTE 5 Annex A deals with the determination of the curve of response to repeated pulses.

NOTE 6 The pulse response is restricted due to overload at the input to the receiver at frequencies above
300 MHz. The values marked with an asterisk (*) in the table are optional and are not essential.
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4.1.5 Sélectivité
4.1.5.1 Sélectivité globale (bande passante)

La courbe représentant la sélectivité globale du récepteur de mesure doit étre dans les limites
indiquées aux figures 2a, 2b ou 2c.

La sélectivité doit étre décrite par la variation, en fonction de la fréquence, de I'amplitude de la
tension sinusoidale d'entrée qui produit une indication constante sur le récepteur de mesure.

NOTE Pour la mesure des apparells nécessitant une plus grande sélectivité a la transition entre 130 kHz et
150 l_lL (pal C)\CIII'JIC puoul ICD appalcub puul Iﬂ LIGIIDIIIIDDIUII LIC STYTriauA oul IC ICDCO\U CICbLIIqUC UGDDC < ISIOﬂ
comipne définis dans I'EN 50065-1/A2), un filtre passe-haut peut étre ajouté avant le récepteur de mesdre|pour
obtenir la sélectivité combinée suivante du récepteur de mesure CISPR et du filtre passe-haut:

Fréquence Atténuation relative
kHz dB

150 <1

A\
<
146 <6 /\

Il cof

4.1.5

Le sion
sinu r de
meg I'on utilise plus d'une fréqugnce
inte aque fréquence intermédiaire.

4.1.b

Le ’entrée a la fréquence conjuguée et la tension
sinu d qui produit la méme indication sur le récepteyr de
meg i 3 irférieurNa” 40 dB. Lorsque I'on utilise plus d'une fréqugnce
intermédiaire, | i e\doit étre satisfaite aux fréquences conjuguées correspondant a

4.1.

Le rppport ent sinusoidale d'entrée a des fréquences autres que celles spécifiées
en 4.1.5.2 et 4:1\5. la tension sinusoidale d'entrée a la fréquence d'accord qui proddit la
méme |nd|cat|0n sure récepteur de mesure ne doit pas étre inférieur a 40 dB. Des exempples
des|fréguences auxquelles de telles réponses parasites peuvent se produire sont domnés
ci-dessous:

(1/m) (nf_ £ ;) et (1K) (fo)

m, n, kK sont des nombres entiers;

fL est la fréquence de l'oscillateur local,
fi est la fréquence intermédiaire;
fo est la fréquence d'accord.

NOTE Lorsque l'on utilise plus d'une fréquence intermédiaire, les fréquences f_ et f; peuvent correspondre a
chacune des fréquences de l'oscillateur local et des fréquences intermédiaires utilisées. De plus, des réponses
parasites peuvent se produire lorsqu'aucun signal d'entrée n'est appliqué au récepteur de mesure; par exemple,
qguand les harmoniques des oscillateurs locaux présentent un écart de fréquence égal a l'une des fréquences
intermédiaires. Les exigences du présent paragraphe ne peuvent donc pas s'appliquer dans ces derniers cas. Les
effets de ces réponses parasites sont traités en 4.1.7.2.
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4.1.5 Selectivity

4.1.5.1 Overall selectivity (passband)

The curve representing the overall selectivity of the measuring receiver shall lie within the limits
shown in figures 2a, 2b or 2c.

Selectivity shall be described by the variation with frequency of the amplitude of the input sine-
wave voltage that produces a constant indication on the measuring receiver.

NOTE For the measurement of equipment that requires higher selectivity at the transition between 130 kHz and

150 kHzA{e-g—mams—stgrathrgegupmentas—dehredrEN-5006-1A—ahghpassHitermaybeadded+atgnt of
the measuring receiver to achieve the following combined selectivity of CISPR measuring receiver and higfpass
filter
Frequency Relative attenuation
kHz dB
AN

150 <1 <

146 SN

145 =6 \

140 \ ¥

130
The measuring receiver in conjunction with the highpass filter
4.1.5.2 Intermediate frequency rejegtion ra
The| ratio of the input sine-wave voltag ned
frequency that produces the same indi€ation oft than
40 dB. Where more than one intermediate freguene bt at
each intermediate freque
4.1.6.3 Image freque
The|ratio of the i € image frequency to that at the tuned frequéncy
that| produces thexgam e measuring receiver shall be not less than 4(Q dB.
Whegre more than of% : qyuency is used, this requirement shall be met af the
image frequenci i ch intermediate frequency.
4.1.6.4 Oth
The(ratioof t ine-wave voltage at frequencies other than those specified in 4.1.5.2|and
4.1.5.3 to ti Nthe péd frequency that produces the same indication on the measuring
recqgiver shalt~be ss than 40 dB. Examples of the frequencies from which such spunious
resgonses<may occtw’are as follows:

(1/m) (nf_ £ fj) and (1/k) (fo)
where
m, n, K are integers;
fL is the local oscillator frequency;
fi is the intermediate frequency;
fo is the tuned frequency.

NOTE Where more than one intermediate frequency is used, the frequencies f_ and f; may refer to each of the
local oscillator and intermediate frequencies used. In addition, spurious responses may occur when no input signal
is applied to the measuring receiver; for example, when harmonics of the local oscillators differ in frequency by one
of the intermediate frequencies. The requirements under this heading therefore cannot apply in these latter cases.
The effect of these spurious responses is dealt with in 4.1.7.2.
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4.1.6 Limitation des effets d'intermodulation

La réponse du récepteur de mesure ne doit pas étre affectée par les effets d'intermodulation
lorsque I'on procéde a l'essai suivant:

Installer I'appareil comme indiqué a la figure 3. Le générateur d'impulsions a un spectre essen-
tiellement uniforme jusqu'a la fréquence 3), mais inférieur d'au moins 10 dB a la fréquence 4)
des fréquences données dans le tableau 4. Le filtre coupe-bande a un affaiblissement a la
fréquence d'essai d'au moins 40 dB. Sa largeur de bande, Bg, par rapport a I'affaiblissement
maximal du filtre doit étre comprise entre les fréquences 1) et 2) données dans le tableau 4.

Tableau 4 — Caractéristiques de largeur de bande pour I'essai d'intermodulation
des récepteurs de mesure de quasi-créte (\

. N \HK
Gamme de fréquences 1) kHz 2) kHz 3) M/\ (\QM

9 kHz & 150 kHz (bande A) 0.4 \o\g B
0,15 MHz & 30 MHz (bande B) 20 é@\
30 MHz & 300 MHz (bande C) 500 “vod”
300 MHz & 1 000 MHz (bande D) 500 >2000

Bramcher la sortie du générateur donde sinusqgida i ent a l'entrée du récepteuf de
medure et le régler pour obtenir une icati acer le générateur d'gnde
sinusoidale par le générateur d'impulsj 3 our obtenir la méme indication| La
fréguence de répétition des impulsions dojt étre de a bande A et de 1 000 Hz pour

les qutres bandes.

Le dénérateur d'impulsiong’ € m'ue ci-dessus, la mise en circuit du filtre

doitlintroduire un affaiblisse

4.1.7 Limitati(<:>u des signaux parasites internes
0

4.1.¥.1 Bruit al

Le Hruit de fond né dai i d'erreur supérieure a 1 dB.

NOTE Pour u/appate de s portant un atténuateur dans I'amplificateur en fréquence intermédiairge, on
cons|dére que cé { i

On appligde unsi i i a l'entrée de I'appareil de mesure, que I'on régle a une valeur Sy, de telle fagon
que [[indicatéw 3 ie indique une déviation de référence 8. Un affaiblissement de 10 dB est intjoduit

dans| les étages~a-frequence Tntermédiaire. On augmente le signal d'entrée jusqu'a une valeur S, afin de|faire
revenir l'indicatéur ‘deunmesyre de sortie a la déviation 6. L'augmentation du niveau du signal d'entrée (S, — S;) doit
étre gomprise-entre 10 dB/et 11 dB.

4.1.7Y2) Onde continue

Lorsqu'on utilise plus d'une fréquence intermédiaire, I'existence de réponses parasites telles
que celles décrites dans la note de 4.1.5.4 ne doit pas introduire d'erreur de mesure supérieure
a 1dB pour tout signal injecté au récepteur de mesure. Pour un récepteur de mesure
comportant un atténuateur dans I'amplificateur en fréquence intermédiaire, on considére que
cette condition est remplie si le récepteur satisfait a 4.1.7.1 lorsqu'on le soumet a I'essai décrit
en 4.1.7.1, mais l'affaiblissement doit étre introduit dans les étages intermédiaires apres le
dernier étage mélangeur.


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 -31-

4.1.6 Limitation of intermodulation effects

The response of the measuring receiver shall not be influenced by intermodulation effects
when tested as follows.

Arrange the apparatus as shown in figure 3. The pulse generator has a spectrum substantially
uniform up to frequency 3) but at least 10 dB down at frequency 4) of the frequencies given in
table 4. The band-stop filter has an attenuation at the test frequency of at least 40 dB. Its
bandwidth, Bg, relative to the maximum attenuation of the filter shall lie between the
frequencies 1) and 2) given in table 4.

Table 4 — Bandwidth characteristics for inter-modulation test
of quasi-peak measuring receivers

1) kHz 2) kHz

Frequency range

9 kHz to 150 kHz (band A)

0,15 MHz to 30 MHz (band B)

30 MHz to 300 MHz (band C)

300 MHz to 1 000 MHz (band D)

Con
con

nect the sine-wave generator outp
enient reading. Substitute the puf

ora
t for

the pame reading. The pulse repetition y for
the pther bands.

With the pulse generator gonnecje shall
intrgduce attenuation of no

4.1.f Limitation aof r

4.1.7.1 Randomj;n

The|background poisge

NOTE For a me flition
will be regarded\as beingsatisfied

A sirje-way t the
outpfit mete ency
staggs. The le gignal is increased to S, so as to restore the output meter to the deflection 6| The
increpse of the levékhof the input signal (S, — S;) shall be between 10 dB and 11 dB.

4.1.7.2£Continuous wave

W here—moere—thanoene-irtermediate ffchcnb'y' iS Uocd, the-existerce—of ap'uii’iu'uio FeSPoeiSes as

described in the note to 4.1.5.4 shall not introduce a measurement error in excess of 1 dB for
any signal input to the measuring receiver. For a measuring receiver incorporating attenuation
in the i.f. amplifier, this requirement shall be regarded as satisfied if the receiver complies with
4.1.7.1 when tested as described in 4.1.7.1, except that the attenuation in the intermediate
stages shall be introduced after the last mixer stage.


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

-32 - CISPR 16-1 © CEI:1999

4.1.8 Efficacité d'écran

L'efficacité d'écran est une mesure de l'aptitude d'un récepteur de mesure a fonctionner dans
un champ électromagnétique sans dégradation. L'exigence s'appligue aux récepteurs
fonctionnant dans «la plage de lecture du CISPR» spécifiée par le fabricant telle que décrite
en 3.11.

Le blindage du récepteur doit étre tel que, lorsque ce dernier se trouve dans un champ
électromagnétique ambiant de 3 V/m, non modulé, a n'importe quelle fréquence comprise entre
9 kHz et 1 000 MHz, I'erreur entrainée ne doit pas dépasser 1 dB, au maximum et au minimum

de ¢a—plage-delesture—du-CISRPR»—spécifice—partefabricantduroeceptet—Banstes—eas—qu le
récgpteur de mesure ne satisfait pas a la condition des 3 V/m, la valeur du champ’gt la
fréguence auxquelles I'erreur dépasse 1 dB, doivent étre indiquées par le f 2 i|doit
étre|effectué comme décrit ci-dessous.

Le nécepteur est placé a l'intérieur d'une enceinte blindée. Un signs qQUE au
récgpteur par l'intermédiaire d'un cable de 2 m bien blindé (pa semyrigide) a
travers un connecteur de traversée monté sur la paroi de \'enve QRP un
géngrateur de signaux placé a l'extérieur de I'enveloppe. Lg'nivea 'entré it|étre
réglg au maximum puis au minimum de la plage de Iecture O R &cifi icant
du nécepteur. Toutes les autres prises coaxiales du 2 i leur
impédance caractéristique.

Seuls les cables essentiels (par exemp } i 2 ' S 2 aires
a l'utilisation du récepteur de mesure dans sa i i imale (a I'exclusion des options
tellgs que casques d'écoute) doivent étre S gssai. Les cables doivent avoir
la lgngueur et la disposition correspond i

La Jaleur du champ ambj isigag gur de mesure doit étre mesurée paf un
medureur de champ.

L'indlication de l'gppare gteur en présence du champ électromagnétjque
ambiant ne doit ' « B de celle donnée par l'appareil de mesurg en
I'abgence du cha

4.1.8.1 adioélectriques produites par le récepteur de mesjure
4.1.8.1.1 ENi

La [ension i RF a tout point de connexion pour une ligne extérieure [pas
uniquement ~a alimentation) ne doit pas dépasser les limites des appareil§ de
claspe B, spécifiees en 5.1 du CISPR 11*. La mesure de la tension perturbatrice n'est toutg¢fois

pas|exigée-pour les~conducteurs intérieurs des connexions blindées destinées aux appafeils
blingés« lkka puissance injectée par l'oscillateur local mesurée a l'entrée du récepteuf de
megure, fermée sur son impédance caractéristique, ne doit pas dépasser 34 dB(pW) ce quj est
equivatenta50pvdans 56

4.1.8.1.2 Emissions rayonnées

Le champ RF rayonné par le récepteur de mesure ne doit pas dépasser les limites des
appareils de classe B, spécifiées en 5.2 du CISPR 11* pour la bande de fréquences de 9 kHz
a 1 000 MHz. Les limites s'appliquent également aux bandes de fréquences indiquées au
tableau 1 (fréquences ISM) du CISPR 11. Dans la bande de fréquences de 1 GHz a 18 GHz, la
limite applicable est de 45 dB(pW).

* CISPR 11:1990, Limites et méthodes de mesure des caractéristiques de perturbations électromagnétiques des
appareils industriels, scientifiques et médicaux (ISM) a fréquence radioélectrique
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4.1.8 Screening effectiveness

Screening effectiveness is a measure of the ability of the measuring receiver to operate in an
electromagnetic field without degradation. The requirement applies to receivers operating
within the "CISPR indication range" specified by the manufacturer as described in 3.11.

The screening of the receiver shall be such that when it is immersed in an ambient
electromagnetic field of 3 V/m (unmodulated) at any frequency in the range 9 kHz to
1 000 MHz, an error of not greater than 1 dB is produced at the maximum and minimum of the
CISPR indicating range as specified by the manufacturer of the receiver. In cases where a
measuring receiver is not immune to the requirement of 3 V/m, the field strength and frequency
at Which the error exceeds 1 dB shall be stated by the manufacturer. The test shal] be
perfprmed as described below.

The|receiver is placed inside a screened enclosure. An input signal jis\applied\to‘\the recegiver
via p 2 m long well-screened cable (e.g. semi-rigid), through a feedtt i sure
wall| to a signal generator placed outside the enclosure. The levelof NIput Si e at
the maximum and the minimum of the CISPR indication range & ' yanufacfurer
of the receiver. All other coaxial terminals of the recejx : heir
characteristic impedance.

biver
cted

Only essential leads (e.g. mains and input cables) foy the-rorma 3
in ils minimum configuration (excluding option e§) shall be conneg
duripg the test. The leads shall have th in typical use.

The|strength of the ambient field in the Wcinity ring/receiver shall be measured by
a figld strength monitor.

The[receiver meter indication i bient electromagnetic field shall differ
by not more than 1 dB from

4.1.8.1 Limitatiozof adio-frey gmissions from the measuring receiver
O

4.18.1.1 Condu

The| radio disturbancge\volta connecting pin of external lines (not only the miains
terminals) shall : infits for class B equipment given in 5.1 of CISPR|11".
The|measure 3f A ioydisturbance voltage is however not required on the ipner
con@luctors_of\ screered\connections to screened equipment. The local oscillator injegtion
power af the .\ ing receiver input terminated with its characteristic impedance shall not
exceed 34 dB(pWH ich jg" equivalent to 50 pV across 50 Q.

4.1.8.1.2 Radiated™e¢missions

The|radie disturbance field strength emitted by the measuring receiver shall not exceed the
to 1 000 MHz. The limits shall also apply for frequency bands (ISM frequencies) listed in table 1
of the same publication. In the frequency range of 1 GHz to 18 GHz, a limit of 45 dB(pW) shall
apply.

* CISPR 11:1990, Limits and methods of measurement of electromagnetic disturbance characteristics of

industrial, scientific and media (ISN) radio-frequency equipment.
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Avant d'effectuer des mesures d'émission conduite ou rayonnée, il est essentiel de vérifier que
la contribution de bruit des appareils de mesure (par exemple ordinateur de commande)
n'‘affecte pas les résultats de mesure.

4.1.

9 Moyens de branchement a un analyseur de perturbations discontinues

Pour toutes les bandes, le récepteur de mesure de perturbations doit avoir une sortie a
fréquence intermédiaire et une sortie du détecteur de quasi-créte pour la mesure des pertur-
bations discontinues. La charge de ces sorties ne doit pas affecter le dispositif d'affichage des

mesures.

4.2 | Récepteurs de mesure de créte pour la gamme de fréquences de 9kHz a 1 00Q-NIHz
Cet larticle définit les exigences applicables aux récepteurs de mesure r de
crétg lorsqu'ils sont utilisés pour la mesure des perturbations de type i

4.2l Impédance d'entrée

Le gircuit d'entrée des récepteurs de mesure doit étre as des

commandes du récepteur sont dans la plage de lec C impédance d'en
nominale doit étre de 50 Q avec un ROS inférieur ou

nul

Imp

permettre des mesures symétriques

L'im
imp

nécessaire au couplage avec le récept

pt 1,2 lorsque l'affaiblissement RF est de 10 dB

trée
est

Pour
que.
ette
que

4.2.p Caractéristiqu

4.2.2.1 Bande passa

Pouf tout type i ge bande, a l'exception des perturbations |non
cheyauchantes, la /& ande passante doit étre donnée lorsque le niveall de
pertbrbation est i passante aux points 6 dB doit étre comprise dang les
limites du tabl

ableal 5 — Exigences pour la largeur de bande

Ga es deXréquences Bande passante Bg Bande passante
préférentielle

9 kHz_a,150 kHz (bande A) 100 Hz & 300 Hz 200 Hz
0;15.MHz a 30 MHz (bande B) 8 kHz a 10 kHz 9 kHz
30 MHZ & 300 MHZ (bandes C et D) TOOKHZ & 500 KHZ T20KRAZ

NOTE Comme la réponse d'un récepteur de mesure de créte aux impulsions non chevauchantes est
proportionnelle a sa bande passante en impulsions, on peut soit mentionner la bande passante réelle
dans le résultat, soit mentionner le niveau «dans une bande passante de 1 MHz» calculé en divisant
la valeur mesurée par la bande passante en impulsions exprimée en mégahertz (voir 3.2). Pour
d'autres types de perturbations a large bande cette procédure peut introduire une erreur.
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Before performing radiated and conducted emission measurements, it is essential that the
noise contributions of the test equipment do not affect the measured results (e.g. computer

cont

rol).

4.1.9 Facilities for connection to a discontinuous disturbance analyzer

For all bands the disturbance measuring receiver shall have both an intermediate-frequency
output and an output from the quasi-peak detector for the measurement of discontinuous
disturbance. The loading of these outputs shall have no influence on the indicating instrument.

4.2

This
use

4.2.

The
with
not
10 ¢

Sym
me3
for
inco
recq

4.2.
4.2.
For

of th
the

Peak mnnellring receivers for the frnnlllnnry range QkHzto 1 000 MHz

clause specifies requirements for measuring receivers employing a f detectop when
| for the measurement of impulsive disturbance.
|l Input impedance

input circuit of measuring receivers shall be unbalanced, Yelo)| jrol setfings
n the CISPR indicating range, the input impedance sha i with a VIWR
fo exceed 2,0 to 1 when the RF attenuation is 0 and 9 hel the \RF attenuatign is
B or greater.
metric input impedance in the frequency range\9 K 0 permit symmetrical
surements a balanced input transfg erred>input impedance is 600 Q
the frequency range 9 kHz to input impedance may be
rporated either in the relevant sy necessary to couple to| the
iver or optionally in the measuring rece
P Fundamental chara
.1 Bandwidth
all types of a S e Bxcept non-overlapping disturbance, the actual vjalue
e bandwidt Il disturbance level is quoted and the bandwidth at
b dB points shall in table 5.

A — Bandwidth requirements
\’\requ&ra ge\/ Bandwidth Bg Preferred BW

9 kQQo}sQ(HE\\(‘de A\)> 100 Hz to 300 Hz 200 Hz

0,15 MI—NB Mrb\(m B) 8 kHz to 10 kHz 9 kHz

30 MHz\to 300Wbands C and D) 100 kHz to 500 kHz 120 kHz

NOTE"™ Since the response of a peak measuring receiver to non-overlapping pulses is proportional to

its impulse bandwidth, either the actual bandwidth is quoted in the result or the level may be quoted

as that "in a 1 MHz bandwidth" calculated by dividing the measured value by the impulse bandwidth

in MHz (see 3.2). For other types of broadband disturbance this procedure would introduce an error.
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4.2.2.2 Rapport des constantes de temps a la charge et a la décharge

Afin d'obtenir sur I'indicateur de mesure une lecture a 10 % prés de la valeur vraie de la créte a
une cadence de répétition de 1 Hz, le rapport entre la constante de temps & la décharge et de
la constante de temps a la charge ne doit pas étre inférieur aux valeurs données ci-dessous:

a) 1,89 x 104 dans la gamme de frégquences de 9 kHz a 150 kHz;

b) 1,25 x 106 dans la gamme de fréquences de 150 kHz a 30 MHz;

c) 1,67 x 107 dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz.

Si I'pppareilest equipe dun dispositf-de mainten de créte, on doit pouvoir regier te tempp de
maintien a des valeurs comprises entre 30 ms et 3 s.

NOTE Il convient de s'assurer que tous les appareils d'enregistrement utilisés éfonse
|

compléte dans le temps de maintien choisi.

4.2..3 Réserve de linéarité

Pouf les récepteurs de mesure de créte, la réserve de linéarite 2 i élevée|que
poufl d'autres types de récepteurs de mesure. Pour la plupa S 5 irgcte,
la r@serve de linéarité ne doit étre que légerement suerle ité. inéarité
doit|étre adaptée aux constantes de temps utilisées :

4.2.8 Précision en tension sinusoid

La

on

qt en
ignal
) itace
du générateur d'impulsions et du générateuf de
Isions doivent avoir un spectre uniforme conformé-

autorisée pour le niveau de tension sinusoidale et cette exiggnce
es de répétition d'impulsion pour lesquelles aucune impulsion

et C décrivent les méthodes de détermination des caractéristiques de sortig des
gstinés a étre utilisés pour le contréle des exigences du présent paragraphe.

NOTE 2 A-uhe cadence de répétition de 25 Hz pour la bande A et de 100 Hz pour les autres bandes, les reldtions
entrd l'indication d'un récepteur de mesure de créte et celle d'un récepteur de mesure de quasi-créte avec la Hande
passhnte)préférentielle sont données au tableau 6.

Tableau 6 — Réponses comparatives aux impulsions des récepteurs de mesure
de créte et de quasi-créte pour une méme largeur de bande

Rapport créte/quasi-créte (dB) pour

Fréquence IS Bimp une cadence de répétition d'impulsion de:
mVs Hz 25 Hz 100 Hz
Bande A 6,67 x 10-3 0,21 x 108 6,1 -
Bande B 0,148 x 103 9,45 x 103 - 6,6
Bandes C et D 0,011 x 10-3 126,0 x 103 - 12,0
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4.2.2.2 Charge and discharge time constants ratio

In order to achieve a meter reading within 10 % of the true value of the peak at a repetition rate
of 1 Hz, the discharge time constant to charge time constant ratio shall be not less than the

valu

es given below.

a) 1,89 x 104 in the frequency range 9 kHz to 150 kHz;
b) 1,25 x 106 in the frequency range 150 kHz to 30 MHz;
c) 1,67 x 107 in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz.

If a
bety

NOT
seled

4.2.

For
of m

a litfle greater than unity. The overload factor shall be

(ses

4.2.

The
with

4.2.

The
in h
sine
sou
The

A to

i.f. 8
NOT
in te
NOT
indic
give

- Ty 15 1 ; i i v
een 30 ms and 3 s.

Care should be taken to ensure that any recording instrument used is capable Of ponse-withi

ted hold time.

P.3 Overload factor
easuring receiver. For most direct-reading detector
4.2.2.2).

B Sine-wave voltage accuracy

response of the mg
brtz) e.m.f. at 50

-wave signal aith
ce impedan
have

pulses shall

be equal to the response to an unmodul
an e.m.f. of r.rm.s. value 2 mV (66 dB(uV)).

ccording to table 2 of 4.1.4.1.

lerance of +1 i i ithe sine-wave voltage level and this requirement ap

lues

h the

pes
only

-constants ysed

blied

hp IS
ated
The

g&nd the signal generator shall both be the same.

Dlies

ies for which no overlapping pulses occur at the output of the

mplifier

E e ibe methods for determining the output characteristics of pulse generators fofr use
ting the require fthi§ subclause.

E 2 At a repetition rate of 25 Hz for band A and 100 Hz for the other bands, the relationship betweep the
htions of «a\peak™xeasuring receiver and a quasi-peak measuring receiver with the preferred bandwidth are
in table\6.

Table 6 — Relative pulse response of peak and quasi-peak measuring receivers

for the same bandwidth

Ratio peak/quasi-peak (dB)

Frequency IS Bimp for pulse repetition rate
mVs Hz 25 Hz 100 Hz
Band A 6,67 x 10-3 0,21 x 108 6,1 -
Band B 0,148 x 103 9,45 x 103 - 6,6
Bands C and D 0,011 x 10-3 126,0 x 103 - 12,0
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4.2.5 Sélectivité
Comme les exigences de bande passante en 4.2.2.1. permettent de s'écarter des bandes
passantes données dans les figures 2a, 2b, et 2c, les courbes de sélectivité s'appliquent aux

récepteurs de mesure de créte en terme de forme seulement, et I'axe des fréquences doit étre
mis a I'échelle en conséquence. Par exemple, Bg/2 correspond a 100 Hz dans la figure 2a.

Les exigences en 4.1.5.2, 4.1.5.3 et 4.1.5.4 sont applicables.

4.2.6 Effets d'intermodulation, bruit du récepteur et efficacité d'écran

Les|exigences en 4.1.6, 4.1.7 et 4.1.8 s'appliquent.

4.3 | Récepteurs de mesure de valeur moyenne pour la gamme de
de 9 kHz & 1 000 MHz

Ce fype de récepteur a un détecteur congu pour indiquer la val
signfal traversant les étages précédents. Le détecteur de v
megure de signaux a bande étroite pour s'affranchir
modulation, soit a la présence de bruit a large bande, 1
moyenne ne sont en général pas utilisés pour la mesuyre des

4.3.l Impédance d'entrée

Le ¢ircuit d'entrée des récepteurs d S trigue. Pour le réglage |des
commandes du récepteur dans la plage Windi K 'impédance d'entrée nominale
doit|étre de 50 Q avec un ROS inférier ou éga Qrsque l'affaiblissement RF est nyl et
1,2 lorsque l'affaiblissement RF est de 10 d%pl

Impgdance d'entrée symétxique asgamme g€ fréquences de 9 kHz a 150 kHz: Pour
permettre des mesures etri utilis€ un transformateur d'entrée symétrigue.
L'impédance d'enie Qréfé st-de 600 Q dans la gamme de 9 kHz & 150 kHz. (ette

imp¢dance d'en ifcorporée, soit dans le réseau fictif symétrjque
nécessaire au couptag

4.3.P
4.3.2.1
Les|band ssantes Bg doivent étre comprises dans les valeurs du tableau 7:
Tableau 7 — Exigences pour la largeur de bande
Gammes de fréquences Bande passante Bg Bande passante
préférentielle
9 kHz & 150 kHz (bande A) 100 Hz & 300 Hz 200 Hz
150 kHz a 30 MHz (bande B) 8 kHz a 10 kHz 9 kHz
30 MHz a 1 000 MHz (bandes C et D) 100 kHz & 500 kHz 120 kHz
NOTE La bande passante est traitée dans I'annexe E, article E.1. Si une bande passante autre que
la bande passante préférentielle est utilisée, cela doit étre mentionné lorsque le niveau de pertur-
bation est donné.
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4.2.5 Selectivity

Since the bandwidth requirements of 4.2.2.1 allow variations from the bandwidths given in
figures 2a, 2b and 2c, these selectivity curves apply to peak measuring receivers as regards
shape only, and the frequency axis shall be scaled accordingly. For example, Bg/2 corresponds

to 100 Hz in figure 2a.
The requirements of 4.1.5.2, 4.1.5.3 and 4.1.5.4 apply.

4.2.6 Inter-modulation effects, receiver noise, and screening

Theregquirements of 47176, 4. 1.7 and - 1-8appty-

4.3

This
the 5
medsurement of narrowband S|gnals to overcome problems asSocia
content or the presence of broadband noise. Average measuri

usedl for the measurement of impulsive disturbance.

4.3.L Input impedance

The| i
with
not
or greater.

Sym
megsurements a balanced
frequency range 9 kHz
incorporated either in
recdiver or optionally i

4.3.2 Fundamen
4.3.P.

The Ain the values in table 7:

Table 7 — Bandwidth requirements

ﬁeq{enc%range

Bandwidth Bg

Preferred BW

9 kHzt0"150 kHMmd A) 100 Hz to 300 Hz

150.kHz to 30 MHz (band B) 8 kHz to 10 kHz

0.1 OOA MLIS (bonde PR mAY 1006
t o

e of
the

ation

rally

JWR

D dB

to 150 kHz: To permit symmefrical
Fhe preferred input impedance fon

the
be
the

[P aYaW AN
ST oCo v Z (OanaS T At oy TZtO0—oUo—KT1Z

NOTE The subject of bandwidth is discussed in annex E, clause E.1. If a bandwidth other than the
preferred one is used, it shall be stated when the disturbance level is quoted.
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4.3.2.2 Réserve de linéarité

La réserve de linéarité des circuits précédant le détecteur, pour une cadence de répétition
d'impulsion de n Hz, doit étre Bijmp/n, Bjmp étant exprimé en Hz.

Le récepteur ne doit pas étre en surcharge pour des cadences d’'impulsions égales ou supé-
rieures a 25 Hz pour la bande A, 500 Hz pour la bande B et 5 000 Hz pour les bandes C et D.

NOTE Avec ce type de récepteur, il n'est pas possible de fournir une réserve de linéarité suffisante pour
empécher un fonctionnement non linéaire du récepteur a des cadences d'impulsions trés basses (la réponse a une
impulsion unique n'est pas définie).

4.3.B Précision en tension sinusoidale

La précision des mesures en tension sinusoidale doit étre meilleure I'on
utilise un signal d'entrée sinusoidal avec une impédance de source (i )
4.3.4 Réponses aux impulsions

NOTE Les annexes B et C décrivent les méthodes de déterminati des

généfateurs d'impulsions destinées a étre utilisées pour le contrdle de

4.3.4.1 Réponse en amplitude

e de répétition n Hz, dfaire
50 Q, doit étre égale ja la

La néponse du récepteur de mesure §
égale a 1,4/n (mVs) f.é.m. sous une Y

répgnse a un signal sinusoidal non mogduh ce daccord ayant une f.é.m. de 2 mV
en Valeur efficace (66 dB(uV)). Les i 3 e du générateur d'impulsions €t du
génerateur de signaux dgivent étre ident pulsions doivent avoir un spgctre
unifporme conformément hled 1% leur de n doit étre de 25 pour la bande

A, 500 pour la bande : Sk et D. Une tolérance de 2,5 dB/-0,5 df est
autdrisée sur le niveau|de tensi soida

NOTE 1 On peut u e s \fai 3 aire de l'impulsion et réduire en proportion I'amplitude du
signgl sinusoidal non\medylé ' a i i i i 8.

NOTE 00, 1000 et 10 000 Hz, la relation entre les indications| d'un
réce elle d'un récepteur de quasi-créte de méme bande passantg, en
supp| et un niveau de sortie constant, est donnée au tableau 8.

paratives aux impulsions des récepteurs de mesure de valelir
scepteurs de quasi-créte pour une méme largeur de bande

T

Rapport des lectures quasi-créte/valeur moyenne (d§)
Gampnie réquences a une cadence de répétition d’impulsion de:
du\récepteur de mesure
25 Hz 100 Hz 500 Hz 1 000 Hz 5 000 Hz
9 kHz-8)150 kHz (bande A) 12,4
0,15 MHz & 30 MHz (bande B) (32,9) 22,9 (17,4)
30 MHz & 1 000 MHz (bandes C et D) (38,1) 26,3

NOTE Les valeurs entre parenthéses sont données pour information uniquement.

4.3.4.2 Variations en fonction de la fréquence de répétition

La réponse d'un récepteur de mesure a des impulsions répétées doit étre telle que, pour une
indication constante du récepteur de mesure, la relation entre I'amplitude et la fréquence de
répétition soit conforme a la loi suivante:

Amplitude inversement proportionnelle a la fréquence de répétition
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4.3.2.2 Overload factor

The overload factor for circuits preceding the detector at a pulse repetition rate of n Hz shall be

The receiver shall not overload for pulse rates equal to or greater than 25 Hz for band A,

500 Hz for band B, and 5 000 Hz for bands C and D.

NOTE With this type of receiver it will not, in general, be possible to provide a sufficient overload factor to prevent

non-linear operation of the receiver at very low pulse rates (the response to a single pulse is not defined).

4.3.8 Sine-wave voltage accuracy

Thelaccuracy of measurement of sine-wave voltages shall be better than £2 dB™hen
withla sine-wave signal at 50 Q resistive source impedance.

4.3.4 Response to pulses

Supf

blied

NOTE — Annexes B and C describe methods for determining the output chara geperators fof use
in tegting the requirements of this clause.
4.3.4.1 Amplitude relationship
The|response of the measuring receiver to pulges i ate n Hz and impulse prea
e.m|f. at 50 Q source impedance equal enedual to the response tp an
unmodulated sine-wave signal at the 3 ving an e.m.f. of r.m.s. value 2| mVv
(66 @B(1V)). The source impedances of tf ) rd the signal generator shall poth
be the same. The pulses shall have auniform 6 \ according to table 2 of 4.1.4.1.|The
value of n shall be 25 for band A, 500 f 000 for bands C and D. A tolerange of
2,5 fB/-0,5 dB is permittet
NOTE 1 A lower impulse & 8 s with & proportionally lower amplitude for the unmodylated
sine-wave input, provided suffici i O | i
NOTE 2 At repetitip e i 00Q and 10 000 Hz, the relationship between the indications pf an
averqge and a quasipea easuring\receier oltheMsame bandwidth, assuming adequate overload factors gand a
consgant output level, IS gi i
Table 8 — Ralat sporse of average and quasi-peak measuring receivers
for the same bandwidth
Ratio quasi-peak/average indications (dB)
for pulse repetition rate
25 Hz 100 Hz 500 Hz 1 000 Hz 5 000{Hz
9 kH} to 15042 (band &Y 12,4
0,15 [MHZ\t0'30 MHz (band B) (32,9) 22,9 (17,4)
30 MHz=to 1 000 MHz (hands C/D) (38.1) 26,

NOTE Values in brackets are for information only.

4.3.4.2 Variation with repetition frequency

The response of the measuring receiver to repeated pulses shall be such that, for a constant
indication on the measuring receiver, the relationship between amplitude and repetition

frequency is in accordance with the following law.

Amplitude proportional to (repetition frequency)-1


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

- 42 — CISPR 16-1 © CEI:1999

Une tolérance de +3 dB & —1 dB est autorisée dans la gamme de fréquences comprise entre la
plus faible fréquence de répétition utilisable, telle que déterminée a partir des considérations
de surcharge, et une fréquence égale a B3/2.

NOTE Les courbes de réponse théorique aux impulsions des récepteurs a détecteurs de quasi-créte et de valeur
moyenne, combinées sur une échelle absolue, sont données en figure 1d.

4.3.5 Sélectivité

Pour les récepteurs de bande passante de 200 Hz (pour la gamme de fréquences de 9 kHz
a 150 kHz) ou de bande passante de 9 kHz (pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz a

30 NHZ)Tasetectivité giobate doitEtre comprise dans tes Hmtes donmmees aux igures 2a €1 2b.
Pour les récepteurs de bande passante de 120 kHz (pour la gamme de fréguences de3@MHz
a 1 P00 MHz), la sélectivité globale doit étre comprise dans les limites dofinée lafigure 2c.
Pour les récepteurs ayant d'autres bandes passantes, les figures 2a, 2b/et ecrivent|que
la fgrme, et I'axe de fréquence doit étre mis a I'échelle en conséquen
Les|exigences en 4.1.5.2, 4.1.5.3 et 4.1.5.4 s'appliquent
NOTE Pour la mesure des appareils nécessitant une plus grande sélectiyté a e 130 kifHz et
150 kHz (par exemple pour les appareils pour la transmission de sign eseall électriqie basse tepsion
comrme définis dans I'EN 50065-1/A2), un filtre passe-haut peut étre récepteur de mesure|pour
obtenir la sélectivité combinée suivante du récepteur de mesure CI
Fréquence tényation relative

kHz a ;

OV

146 AN Y

Ne v/
>34
81
Il cot passe:haut remplisse les exigences de cette norme
4.3. ur et efficacité d'écran
Les
4.4 e (mesure de valeur efficace) pour
Hz a 1 000 MHz

4.4
Le g pteurs de mesure doit étre asymétrique. Lorsque les réglages|des
commande sont dans la plage de lecture du CISPR, limpédance d'entrée
nomi e de 50 Q avec un ROS inférieur ou égal & 2,0, lorsque l'affaiblissement RF
est affaiblissement RF est de 10 dB ou plus
Impgdance d'entrée symétrique dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz: pour
permeitre des mesures symétriques, on utilise un fransformateur d'entrée symétrique.

L'impédance d'entrée préférentielle est de 600 Q dans la gamme de 9 kHz a 150 kHz. Cette
impédance d'entrée symétrique peut étre incorporée soit dans le réseau fictif symétrique
nécessaire au couplage avec le récepteur, soit dans le récepteur de mesure.

4.4.2 Caractéristiques fondamentales

4.4.2.1 Bande passante

La réponse d'un appareil de mesure quadratique étant proportionnelle a la racine carrée de la
bande passante de tous types de perturbations a large bande, la bande passante réelle n'a pas
besoin d'étre spécifiée. Pour de telles perturbations a large bande, le résultat de la mesure
peut étre mentionné comme résultat «dans une bande passante 1 kHz». en divisant la valeur
mesurée par la racine carrée de la bande passante quadratique donnée en kilohertz. La valeur
réelle de la bande passante doit étre donnée lorsque le niveau de perturbation est indiqué.
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A tolerance of +3 dB to —1 dB is permitted in the frequency range from the lowest repetition
frequency usable as determined from overload considerations to a frequency equal to B3/2.

NOTE The theoretical pulse response curves of quasi-peak and average detector receivers, combined on an
absolute scale, are shown in figure 1d.

4.3.5 Selectivity

For receivers with a bandwidth of 200 Hz (for frequency range 9 kHz to 150 kHz) or a band-
width of 9 kHz (for frequency range 0,15 MHz to 30 MHz) the overall selectivity shall be within
the limits shown in figures 2a and 2b, respectively. For receivers with a bandwidth of 120 kHz

f frooanevw—tranoo 20 Mld=z o 1 000 M2 _thao aovaorall caolactn gt chall bha st tha L t
or MTCOOCTICY  TargC—OU—IvVIT 12 tU— LT OJOUIVIT I aic— oveTarT STTeTTTvIty— otriar T WHHR—tRe—MmILs

shoyn in figure 2c. For receivers having other bandwidths, the figures 2a, 2b and 2c déesgribe
the shape only, and the frequency axis shall be scaled accordingly.

The|requirements of 4.1.5.2, 4.1.5.3 and 4.1.5.4 apply.

and
nt of

NOTE - For the measurement of equipment that requires higher selectivity a
150 kHz (e.g. mains signalling equipment as defined in EN 50065-1/A2), a highpa

the measuring receiver to achieve the following combined selectivity of QISRR mea pass
filter
Frequency Relative atten tioN
kHz dB
150 1

The Ieasuring receiver in conj

4.3.p Inter-modulatio

requiremen@l.

The

4.4
4.4.

Thel i
with
not
10 ¢

SWR
DI IS

Symmetric input impedance in the frequency range 9 kHz to 30 MHz: To permit symmetrical
medsurements a balanced input transformer is used. The preferred input impedance forn the
frequency range 9 KHz to 150 KHz is 600 Q. This symmetric input impedance may be
incorporated either in the relevant symmetrical artificial network necessary to couple to the
receiver or optionally in the measuring receiver.

4.4.2 Fundamental characteristics
4.4.2.1 Bandwidth

Since the response of an r.m.s. meter is proportional to the square root of the bandwidth for
any type of broadband disturbance, the actual bandwidth need not be specified. For such
broadband disturbance, the measurement result may be quoted as that "in 1 kHz bandwidth",
by dividing the measured value by the square root of the power bandwidth given in kilohertz.
The actual value of the bandwidth shall be stated when the disturbance level is quoted.
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4.4.2.2 Réserve de linéarité

La réserve de linéarité des circuits précédant le détecteur pour une cadence de répétition
d'impulsion de n Hz doit étre de 1,27 (B3/n)1/2, B3 étant exprimé en Hz.

NOTE 1 Avec ce type de détecteur il n'est en général pas possible de fournir une réserve de linéarité suffisante
pour empécher un fonctionnement non linéaire de l'instrument a des cadences de répétition d'impulsions trés
basses (la réponse a une impulsion unique n'est pas définie). Dans toute application de ce détecteur, la cadence de

répétition d'impulsions minimale sans surcharge doit étre déterminée.

NOTE 2 L'annexe A décrit le calcul de la réserve de linéarité.

4.4.8 Précision en tension sinusoidale

La précision des mesures en tension sinusoidale doit étre meilleure q lersque|l'on
utilige un signal d'entrée sinusoidal avec une impédance de source rési

4.4 Réponses aux impulsions

NOTE Les annexes B et C décrivent les méthodes de determlna'n g ANTE iguas/de sortie| des
générateurs d'impulsions destinés a étre utilisés pour le contrdle des e

4.4.4.1 Réponse en amplitude

La néponse du récepteur de mesure en _bande / i ‘aire égale a [278 (B3)1/2]
pVs| f.é.m. sous une impédance de ¢ gpectre uniforme au mfoins

jusqu'a la plus haute fréquence d'acco a une fréquence de 2§ Hz,
doit|étre, pour toutes les fréquences d'accord\ ey : se a un signal sinusoidal{non
moculé a la fréquence d'accord ayant ..m.¢ m¥ (66 dB (uV)) en valeur efficace. Pour
les euLs correspondantes sont [139 (B31/2)]
pVs| et 100 Hz. Les impée énégateur d'impulsions et du générateur de

signfaux doivent étre |den iques N#1,5 dB est autorisée sur les niveaux de

tengion sinusoidale spé

NOTE 1 L'annexe A/dg cr|t e calcul>deNa rens impulsions du détecteur quadratique. A une fréquenge de
répéfition de 25 Hz relation entre les indications d'un récepteur de mésure
quadratique et celles d ¢

yuasi-créte de méme bande passante est donnée au tableay 9.

NOTE pour l'aire de I'impulsion et réduire en proportion I'amplitude du
signgl si i n rapport signal sur bruit suffisant soit conservé.

me fréquences Fréquence de répétition Rapport de lecture
du ré teur de mesure des impulsions guasi-créte/quadratique
Hz dB
9 kHz a 150 kHz (bande A) 25 4,2
0,15 MHz & 30 MHz (bande B) 100 14,3
30 MHz & 1 000 MHz (bandes C et D) 100 20,1

4.4.4.2 Variations en fonction de la fréquence de répétition

La réponse du récepteur de mesure a des impulsions répétées doit étre telle que, pour une
indication constante sur le récepteur de mesure, la relation entre I'amplitude et la fréquence de
répétition soit conforme a la loi suivante:

Amplitude inversement proportionnelle a la racine carrée de la fréquence de répétition

La courbe de réponse d'un récepteur particulier doit étre comprise dans les limites du
tableau 10.
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4.4.2.2 Overload factor

The overload factor for circuits preceding the detector at a pulse repetition rate of n Hz shall

be 1,27(Ba/n)1/2, with B3 in Hz.

NOTE 1 With this type of detector it will not, in general, be possible to provide a sufficient overload factor to
prevent non-linear operation of the instrument at very low pulse repetition rates (the response to a single pulse is
not defined). In any application of this detector, the minimum pulse repetition rate without overload shall be

determined.

NOTE 2 Annex A describes the calculation for the overload factor.

4.4 8—Sime-wave vottage accuracy
Thelaccuracy of measurement of sine-wave voltages shall be better than { hernosupplied
with|a sine-wave signal at 50 Q resistive source impedance.
4.4.4 Response to pulses
NOTE Annexes B and C describe methods for determining the output characte ators for yse in
testing the requirements of this clause.
4.4.4.1 Amplitude relationship
The|response of the measuring receiver for band , impulse area [278 (B3)-1/2]{uvs
e.m|f. at 50 Q source impedance havipg awuni C least the highest tunefable
freguency of the receiver, repeated at & freg M , for all frequencies of tuning,
be gqual to the response to an unmodula eS| the tuned frequency having an
e.m|f of 2 mV (66 dB(uV)) r.m.s. For/ the measy eceivers for bands B, C and D, the
corrpsponding values are [139 (B3-1/2) uV \ M he source impedances of the plulse
generator and the signal géne at ame. A tolerance of £1,5 dB is permijtted
in tHe sine-wave voltage lewe
NOTE 1 Annex A describes the i e plise response of the r.m.s. detector. At a repetition freqyency
of 25 Hz and 100 Hz fespectively, th i i en the indications of an r.m.s. and a quasi-peak meaguring
receijver of the samép
NOTE 2 A lower impul Q ogether with a proportionally lower amplitude for the unmoddlated
sine-wave input, provi } i i

Table elative pulsenesponse of r.m.s. and quasi-peak measuring receivers

ncy range of Pulse repetition range Ratio quasi-peak/r.m.s.
as r regeiver indications
Hz dB

9 k246 150 RMZ (band A) 25 42

0,15 MHz to 30 MHz (band B) 100 14,3

30 MHz ta 1 000 MHz (hands C and D) 100 201

4.4.4.2 Variation with repetition frequency

The response of the measuring receiver to repeated pulses shall be such that, for a constant
indication on the measuring receiver, the relationship between amplitude and repetition

frequency shall be in accordance with the following law:
Amplitude proportional to (repetition frequency)—1/2

The response curve for a particular receiver shall lie between the limits in table 10.
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Tableau 10 — Réponses des récepteurs de mesure quadratique aux impulsions

Fréquence Niveau relatif équivalent de I'impulsion (dB)
de répétition
Hz Bande A Bandes B, C et D
1 000 - -10+1,0
100 -6 +0,6 0 (réf.)
25 0 (réf.) +6 + 0,6
20 +1 + 0,7 7 + 0,7
10 +4+1,0 +10 = 1,0/\
2 +11% 1,7 +17 %
1 +14 + 2,0 +2}Vi\&2\Q \

445 Sélectivité

passantes données aux figures 2a, 2b et 2c, les « s'appliquent [aux
récgpteurs de mesure quadratique en terme de for des fréquences|doit
étre[mis a I'échelle en conséquence. Par exempl A @)o d a 190 Hz dans la figureg 2a.

Les

4.4.6

Les|exigences de 4.1.6, 4

4.5 Analyseurs de sp

4.5.L Analyse

de 9 kHz
Les des
pert aux
exig
4.5.
L'analyseutr-dé spectre est I'appareil le plus communément utilisé pour les mesures au-dessus

de 1 GHz/La méthode de mesure dans cette gamme est basée sur cet appareil. Cependant,
cela n’exclut pas I utlllsatlon de recepteurs de mesure a balayage séquentiel en fréquence.|Les

Indl\;aLlUllD Gl UCDDUUD 9 qppllqucnt o1 GPPIUPIICCD

Les exigences concernant les appareils de mesure pour la gamme de fréquences de 1 GHz a
18 GHz sont indiquées ci-dessous:

a) Bande de résolution (RBW)

De facon générale, pour les mesures au-dessus de 1 GHz, la bande de résolution (RBW)
du récepteur de mesure doit étre de 1 MHz. Dans des cas justifiés, selon le systéme a
protéger, la source et la limite d’émission, une RBW plus étroite ou plus large peut étre
spécifiée par le comité de produit concerné.

La valeur choisie doit étre définie avec une tolérance de +10% (1 MHz + 10 % par
exemple). Cette RBW doit étre définie comme la largeur de bande impulsionnelle de
I'appareil de mesure.
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Table 10 — Pulse response of r.m.s. receiver

4.4
Sing
figu
sha
to1l

The

4.4.6

The

4.5
4.5.
Spe

the
spe

4.5.

The
The
recq

.b Selectivity

Repetition Relative equivalent level of pulse in (dB)
frequency
Hz Band A Bands B, C and D
1 000 - -10+1,0
100 -6 +0,6 0 (ref)
25 0 (ref.) +6 £ 0,6
20 +1+0,7 +7 £0,7
10 +4 +£1,0 +10+ 1,0
2 +11 £ 1,7 +17 £ 1,7(
1 +14 + 2,0 +20/4\- ,0\\

bandwidths give

e the bandwidth requirements of 4.4.2.1 allow variat
m eivers as reg

es 2a, 2b and 2c, these selectivity curves apply to

Spectrum analyze

| Spectruny’aral S ing eivers for the frequency range
9 kHz to 00

measurement method in this range is based on this equipment. The use of measy
ivers ‘with stepped frequency scanning is however not excluded. The indications b

n in
ards

le, Bg/2 corresponds

e in

ents

bHz.
ring
plow

app

v, -as appropriate.

Requirements for measuring apparatus in the frequency range 1 GHz to 18 GHz are listed
below:

a) Resolution bandwidth (RBW)

For general measurements above 1 GHz, the resolution bandwidth (RBW) of the measuring
receiver shall be 1 MHz. In justified cases, depending on the system to be protected, the
source and the emission limit, narrower or wider RBW may be specified by the relevant
product committee.

The chosen value shall be defined with a tolerance of +10 % (1 MHz + 10 % for example).
This RBW shall be defined as the impulse bandwidth of the measuring apparatus.
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Détecteur

Le détecteur de créte est le détecteur normal des analyseurs de spectre; il est par
conséquent le détecteur recommandé pour la mesure des émissions au-dessus de 1 GHz.
Une fonction de maintien du maximum peut étre utilisée pour les signaux variant dans le
temps.

Des mesures supplémentaires avec un détecteur pondéré peuvent également étre
appliquées a certains produits ou familles de produits si cela est approprié pour évaluer
leur pouvoir perturbateur vis-a-vis de systémes radioélectriques. Une fonction de
pondération peut étre réalisée en réduisant la bande vidéo de I'analyseur de spectre.

NOTE Pour les mesures pondérées basées sur une réduction de la bande vidéo, il convient de prendre soin

ue Te temps de balayage soit suffisamment Tong pour permetire au filire de Ta bande vidéo de répondfe de
facon correcte.

Bande vidéo (VBW)

Pour les mesures avec un détecteur de créte, la bande vidéo (/B
la RBW (1 MHz, voir 4.5.2a)). Sur les appareils de mesure g

re a
cela

Pour réaliser des mesures pondérées, il convient que leur
inférieure a la largeur de bande de modulation du sig BW
torrecte peut étre réalisée en réduisant la VBW | | arie
e moins de 1 dB environ. Les exigences pour la/fés ' ité\des étages précéfant

le détecteur sont a I’étude.

NOTE Pour les mesures avec un détectedr de_cré ® S tecteur de créte peut étre lu sur
lfafficheur en utilisant soit le mode linéal . Pour les mesures pondérées, Bi un
ffichage linéaire est utilisé, le résultat cowr } Y du signal mesuré; si un affighage
Ibgarithmique est utilisé, le résultat correspon 0ye es valeurs logarithmiques du signal mesurg. En
onséquence, pour un signal carré de val 5§ 0 dB(pV) et 60 dB(uV), le niveau obtenju en
node logarithmique est de 40 dB(pV), alors ) en mode linéaire. Ce niveau représente la

Ffficacité d’écran

Pour la gammide éque
Ciltre d’entrée

n filtre doiy” é I'ehtrée de I'analyseur de spectre pour introduirel un
ffaiblissement _suffi eglience fondamentale de certains appareils en essai pour
viter de/surs ydommager les circuits d’entrée de l'analyseur et de produire

Q signaux d’'intermodulation lorsqu’on mesure des signaux parasites
aiblegs enpxé signal fondamental fort.

8 GHz, I'efficacité d’écran est a I'étude.

OTE 1 & sent par un filtre de 30 dB a la fréquence fondamentale de I'appareil en essai efst en

OTE 2_Plusieurs
ndamentales.

iltres de ce type peuvent étre nécessaires lorsqu’il existe plusieurs fréqugnces

ffichage

Pour permettre des observations visuelles lorsqu’on utilise les vitesses de balayage les
plus lentes, I'analyseur de spectre doit étre équipé d'un dispositif de mémorisation de
I'affichage.

Temps de balayage

Il convient de pouvoir faire varier le temps de balayage pour la gamme de fréquences
considérée, par exemple de 0,1 s a 10 s.

NOTE La définition d’autres parameétres de I'appareil de mesure tels que I'impédance d’entrée, la linéarité, la
précision en tension sinusoidale, I’étalonnage absolu, etc., est actuellement a I'étude.
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b)

d)

e)

f)

)]

Detector

The peak detector is a standard detector on spectrum analyzers and is therefore
preferred detector for emission measurements above 1 GHz. A maximum hold function
be used for signals varying with time.

the
may

Additional measurements with a weighting detector may also be applicable to some
products or product families if it is appropriate to evaluate its interfering potential towards
radio systems. A weighting function can be achieved by reducing the video bandwidth of the

spectrum analyzer.

NOTE - For weighted measurements based on a reduction of the video bandwidth, care should be taken that

the scanning time is sufficiently long to allow the video filter to respond in a correct way.

ideo bandwidth (VBW)
For measurements with a peak detector, the VBW shall be higher than the\RBW)(1 N

consideration.

Input filter

t the fundam
he analyzer
intermodulation <

Bcanning time

HZ,
set

the
can
than
ctor

ating
esult
t will
hking
(LV),

hder

ation
ifs of

and
fong

mally

yzer

The’scan time for the displayed frequency range should be capable of being varied,

£.g.,

from 0,1 s to 10 s.

NOTE The definition of additional parameters of the measuring apparatus such as input impedance, linearity,

sine-wave voltage accuracy, absolute calibration, etc. is presently under consideration.
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Voltmeétre basse fréquence

Pour le CISPR, un voltmétre est nécessaire a la réalisation de contrbles. Lorsqu'il est branché
a la sortie d'un bon récepteur de radio, ce voltmétre doit donner des mesures significatives

comparées a un récepteur de mesure de quasi-créte CISPR standard. Il convient de noter,
cependant, que l'utilisation de I'appareil de mesure de cette maniere, comparée a un récepteur
normal du CISPR, est limitée en performances par la bande passante, la surcharge, la non-
linéarité et les réponses parasites du récepteur de radio. La CEl a préparé des spécifications*
pour la mesure du bruit a la sortie basse fréquence des récepteurs.

Le voltmetre permet également d'évaluer les performances des systemes basse fréquence

soufnis a du bruit continu et impulsif. Il contient divers circuits qui peuvent étre choisis sui

la f
néc

un 4

4.6.
4.6.
L'im
mét
La d
la n

d'entrée, l'indication de sortie ne dépas

doit

4.6.[L.

La
0,3

bnction que l'on désire. Lorsqu'une fonction spécifique est choisi Is les(gir
bssaires a cette fonction sont utilisés.

chéma de principe du voltmétre est donné a la figure 4.

| Caractéristiques fondamentales
.1 Impédance d'entrée

pédance d'entrée assignée doit avoir une ou
ique, 50 Q et une haute impédance au moins ég

ymétrisation de I'entrée 600 Q daj
asse du voltmétre et le point mili

étre conforme au tableau 11:

ation

Réjection de mode commun

Fréquenc
dB
126

2NN
%250 \ N/ 40 112
( \1\obq\\ N 10 100

jamme «de/ m du voltmétre pour une fréquence d'entrée de 1 kHz doit couvri
MV pleine échelle & 1 V pleine échelle.

vant
Cuits

asy-

ntre
nes
ssai

r de

4.6.

| et Dépnncn en fréqllnnr‘ne

La réponse des composants du voltmétre aux sighaux d'entrée sinusoidaux doit étre conforme

aux

exigences suivantes:

a) Réponse en fréquences de I'amplificateur large bande: 3 dB a 16 Hz et 16 kHz

b) Filtre psophométrique (service téléphonique): voir figure 5**

c) Filtre psophométrique (radiodiffusion): voir figure 6

*%

*k%k

La CEI 60315-3 pour les récepteurs en modulation d'amplitude.
La CEI 60315-4 pour les récepteurs en modulation de fréquence

Voir la Recommandation P.53 du CCITT, Psophométres (appareils pour la mesure objective des bruits de

circuits) volume V du Livre Bleu (1989).
Voir Recommandation 468-4 (1990) du CCIR.
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4.6 Audio-frequency voltmeter

In the CISPR, a voltmeter is needed which can be utilized for checking purposes, which when
connected to the output of a good radio receiver will give significant measurements compared
with a standard CISPR quasi-peak measuring receiver. It should be noted, however, that the
use of the meter in this manner as compared to a normal CISPR receiver will be limited in
performance by the bandwidth, overload, non-linearity and spurious responses of the radio
receiver. The IEC has prepared specifications® for measuring noise at the audio output of
receivers.

The voltmeter also enables assessment to be made of the performance of audlo systems

- . C S—va e etected
depndlng on the functlon to be served Where a speC|f|c functlon is d S|red only~-those
its necessary for that function need be included.

A blpck diagram of the voltmeter is shown in figure 4.
4.6.1. Fundamental characteristics
4.6.L.1 Inputimpedance

The|rated input impedance shall be one or more of the fe ) 2 and
a high impedance not less than 6 000 Q, and balanced

The| balance of the 600 Q |nput shaII be such t a i i the

the putput indication shall not exceed ein

accordance with table 11:

\ps\yﬁm

Frequenc Common mode rejection
mmaétrisah o oltage
A /\ U V) dB

\ 0 126

\ \/\ 4 112
N__/ 10 100

o

C

4.6.[L.

The ingwrange\of the voltmeter for an input frequency of 1 kHz shall cover 0,3 m\{ full
scal

4.6.L.3 ‘Frequency response

The response of the components of the voltmeter to sine-wave input signals shall be as
follows:

a) frequency response of the wideband amplifier: 3 dB at 16 Hz and 16 kHz
b) telephone psophometric filter: see figure 5
c) sound programme psophometric filter: see figure 6™~

IEC 60315-3 for a.m. receivers.
IEC 60315-4 for f.m. receivers.

See CCITT Recommendation P.53, Psophometers (apparatus for the objective measurement of circuit noise).
Blue Book, Vol. V (1989).

See CCIR Recommendation 468-4 (1990).

*%
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4.6.2 Précision en tension sinusoidale

1999

La précision des mesures en tension sinusoidale doit étre meilleure que =2 dB lorsque l'on

utili

se un signal d'entrée sinusoidal avec une impédance de source résistive de 50 Q.

4.6.3 Blindage

Le blindage de l'appareil de mesure doit étre tel que lorsqu'il est immergé dans un champ
magnétique alternatif de 1 A/m a la fréquence de l'alimentation, I'erreur soit inférieure & 1 dB

pour tous les niveaux de mesure.
NOTE Les spécifications d'efficacité d'écran aux champs électromagnétiques ambiants sont a I'étude.
4.6.4 Exigences pour l'utilisation en voltmétre de quasi-créte
On utilise le filtre psophométrique de radiodiffusion.
4.6.4.1 Caractéristiques fondamentales du voltmétre de q
La réponse aux impulsions définies dans 4.6.4.2 et 4.64,3 &s 3 ur la base|des
cardctéristiques fondamentales nominales suivantes:
— Réserve de linéarité
— Constante de temps a la charge
— Constante de temps a la décharge ms
— Constante de temps mécanique de |

¢le mesure réglé a I'amortissement ritique ms
NOTE En utilisation avec u de temps doivent étre réglées pour| étre
confgrmes aux exigences d
4.6.4.2 Répon
La néponse a des itives oy négatives d'aire égale a 0,075 pVs f.é.m., ayant un
spe¢tre uniforme j / cpetées a la fréquence de 100 Hz, doit étre égale [a la
répgnse a un sig i i ¥ 000 Hz ayant une f.é.m. de valeur efficace de 4 mV
(66 @B(uV)). impéd source du générateur d'impulsions et du générateur de signal
sinusoidal doj é ' iques. Une tolérance de +1,5 dB est autorisée sur le niveal de
tengion si ]
4.6.4.3 Vari fonction de la fréquence de répétition des impulsions
La néponse_du voltmeétre a des impulsions répétées doit étre telle que, pour une indicgtion
constante(de I'appareil de mesure, la relation entre I'amplitude des impulsions et la fréquénce
de rgpétition des impulsions soit comprise dans les limites figurant dans le tableau 12: T

Tableau 12 — Exigences pour la réponse aux impulsions

Fréquence de répétition Niveau équivalent relatif des
Hz impulsions
dB
1 000 -45+1,0
100 0 (référence)
20 6,5+1,0
5 14,5+ 2,0
Impulsion isolée 23,5+ 3,0
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4.6.2 Sine-wave voltage accuracy

The accuracy of measurement of sine-wave voltages shall be better than +2 dB when supplied
with a sine-wave signal at 50 Q resistive source impedance.

4.6.3 Screening

The screening of the meter shall be such that when it is immersed in an alternating magnetic
field of 1 A/m at the mains supply frequency, an error of not greater than 1 dB is produced at
any measuring level.

NOTE Specmcatlons of screening effectiveness to ambient electromagnetlc fields are under consideration.
4.6.4 Requirements for use as a quasi-peak meter

The|sound programme psophometric filter shall be used.

4.6.4.1 Quasi-peak meter fundamental characteristics

The|response to pulses as specified in 4.6.4.2 and 4.6.4. thé basis of the

follgwing nominal fundamental characteristics.
— Overload factor

— Charging time constant

— Discharging time constant

— Mechanical time constant of the critica
indicating instrument

NOTE When used with a meags hents

of 4.6.4.2 and 4.6.4.3.

4.6.4.2 Response to |

The| response t 4 e’ pulses of impulse strength 0,075 uVs having a
unifprm spectrum yp epeated at a frequency of 100 Hz, shall be equal to
the fresponse to a4 8 e Ylaving an e.m.f. of r.m.s. value of 2 mV (66 dB(}V)).
The|source impedance \ generator and the sine-wave generator shall be the same.
A tojerance o { ed on the sine-wave voltage level.

4.6.4.3

The|response~gfithe Ynetér to repeated pulses shall be such that for a constant indication on
the meter, the refationship between amplitude and repetition frequency shall be in accordance
with|the limits quoted in table 12:

Table 12 — Pulse response requirement

Repetition frequency Relative equivalent level of pulse
Hz dB
1 000 -45+1,0
100 0 (reference)
20 6,5+1,0
5 14,5+ 2,0
Isolated pulse 23,5+ 3,0



https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

— 54 — CISPR 16-1 © CEI:1999

4.6.5 Exigences pour |'utilisation en voltmeétre quadratique (de mesure de valeur
efficace)

4.6.5.1 Caractéristiques fondamentales du voltmeétre quadratique

La constante de temps du circuit électrique du voltmétre ne doit pas dépasser 1 s.

4.6.5.2 Réponse aux impulsions

Soit B3 la bande passante a 3dB exprlmee en hertz, dun voltmetre quadrathue basse

fréq iste.
La [éponse du voltmétre quadratique a des impulsions d'aire 139 (B3)-1/2 pVs, ayant un
spe¢tre uniforme jusqu'a 20 kHz au moins et répétées a la frequence 0 Hz,~doit |étre
égale a la reponse a un signal smusmdal a la fréquence donnant I |nd|c \ ant
une . , ‘ ions et du
géne ses
est

4.6.b

La né ation
cong ' i , i ol impujsions et la fréquence
de rg

Une iveau
pou

NOTE g, est
déteminée par Ia bande passé te ghob & \ € i i i dcéder
ainsi i Y uré).
Dans a € a 6 dB et une réserve de linéarité de 30 dB (cdmme
pour|le voltmeétre de quasi-g 6 : epétition la plus basse est de 12 Hz.

5 [Matériels a

5.1

un areil
en g geau
d'alimentati ¢ ion, A i i 4 re.
Il existe deuXx types principaux de réseaux fictifs, le réseau en V qui délivre des tensions|{non
symjétrigues, et le réseau en delta qui délivre les tensions symétriques et asymétriques
séparément.

Il'y a trois bornes pour chaque type de conducteur d'alimentation: la borne permettant le
branchement au réseau basse tension, la borne appareil permettant le branchement a
I'appareil en essai, et la borne de sortie de perturbation pour le branchement a l'appareil de

mesure.

NOTE Des exemples de circuit de réseaux fictifs sont donnés a I'annexe F.

5.1.1 Impédance du réseau

L'impédance d'un réseau fictif est la valeur de I'impédance par rapport a la terre de référence,
mesurée sur une borne appareil lorsque la borne de sortie de perturbation correspondante est
chargée par 50 Q.
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4.6.5 Requirements for use as an r.m.s. meter

4.6.5.1 RMS meter fundamental characteristic

The

time constant of the electrical circuit of the voltmeter shall be not longer than 1 s.

4.6.5.2 Response to pulses

For an r.m.s. audio voltmeter with a 3 dB bandwidth B3 in Hz including the frequency weighting
due to the psophometric filter, if any, the response of the meter to pulses of impulse area

139

B3)-1/2uVs having a uniform spectrum up to at least 20 kHz, repeated at a frequency

of 1
freq
the
is al

4.6.

The
the

A tglerance of £1/10 of the relevant equivalep

at 1p0 Hz repetition frequency is allowex

NOTE The lowest repetition frequency at whi

bandwidth of the voltmeter and a possible re¢eiver—ar filt&) b it and by the overload factor of the
(assyming the receiver is not being overloaded). Fo ow;frequengy passband of 9 kHz at 6 dB down and 3
overlpad factor (as for the quasipeak vo e e lov repetition frequency is 12 Hz.

5 Ancillary apparat

5.1 | Artificial mahias

An artificial maing . d/to provide a defined impedance at radio frequencig
the fterminals « 3 vder test, to isolate the test circuit from unwanted rg
frequency sig B SUR mains, and to couple the disturbance voltage to the measy
recgiver.

Thefe are s of artificial mains networks, the V-network which couples
unsymmetric’voltages,yand the delta-network which couples the symmetric and the asymm

voltages separately.

DO Hz, shall be equal to the response to a sine-wave having an r.m.s. value of 2 m\-a
Lency giving the greatest response. The source impedances of the pufse_generator
ine-wave generator shall be the same. A difference of +1,5 dB betwgg
lowed.

.3 Variation with repetition frequency

For

the
and

Wwonespomses

ioh on

e in

evel

erall
neter
0 dB

s at
dio-
ring

the
etric

each mains conductor, there are three terminals: the mains terminal for connection td

the

supply mains, the equipmeni terminal for connection to the equipmeni under test, and
the disturbance output terminal for connection to the measuring equipment.

NOTE Examples of circuits of artificial mains networks are given in annex F.

5.1.1 Network impedance

The impedance of an artificial mains network is the magnitude of the impedance with respect to
reference earth measured at an equipment terminal when the corresponding disturbance output
terminal is terminated with 50 Q.
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L'impédance aux bornes appareil d'un réseau fictif définit 'impédance de charge présentée a
I'appareil en essai. Pour cette raison, lorsqu'une borne de sortie perturbation n'est pas
raccordée au récepteur de mesure, elle doit étre chargée par 50 Q.

L'impédance de chaque conducteur d'alimentation d'un réseau doit étre conforme a 5.1.2,
5.1.3,5.1.4,5.1.5 ou 5.1.6 selon le cas, pour toutes valeurs d'impédance externe, y compris un
court-circuit ou lorsque le filtre RF décrit en 5.1.7, est branché entre la borne alimentation
correspondante et la terre de référence. Cette exigence doit étre remplie a toutes les
températures que le réseau peut atteindre dans des conditions normales, pour des courants

permanents jusqu'aux valeurs maximales spécifiées. Cette exigence doit également étre
remplie pour les courants de créte liIlQﬁIII'ﬂIIY valeurs maximales Qpér\ifiépq

5.1.p Réseaux fictifs en V 50 Q/50 pH + 5 Q (utilisable dans la gamme
de 9 kHz & 150 kHz)

equences

Le rgseau doit présenter la caractéristique impédance/fréquence indi
gamme de fréquences concernée. Une tolérance de +20 % est aute(i

NOTE Ce réseau peut étre construit de telle maniére qu'il puisse satisfgi nées

du présent paragraphe et de 5.1.3.
5.1.B Réseau fictif en V 50 Q/50 pH (utilisable d
de 0,15 MHz & 30 MHz)

Le rgseau doit présenter la caractérist imgé 2 Qe idiquée en figure 7b, dans la
ganime de fréquences concernée. Une tqQlérance

NOTE Le réseau fictif en V 50 Q/50 pH + 5Q e du

présent paragraphe.

5.1.4 Réseau fictif eR

Le féseau doit n@: & Une
toléfance de +20 % est

5.1.p Réseau fisti

5.1.6 Réseau fictf €n delta 150 Q (utilisable dans la gamme de fréquences
de;150 kHz a 30 MHz)

Le néseau doit présenter une impédance de valeur 150 £ 20 Q avec un angle de phasg¢ ne
dépassant pas 20°, entre les deux bornes appareil et entre les deux bornes appareil réunies et
la terre de référence.

Pour la mesure de la tension symétrique, un transformateur blindé et symétrique est
nécessaire. Pour éviter une modification importante de l'impédance du réseau, I'impédance
d'entrée du transformateur ne doit pas étre inférieure a 1 000 Q a toutes les fréquences
concernées. La tension mesurée par le récepteur de mesure dépend des valeurs des
composants du réseau et du rapport du transformateur. Le réseau doit étre étalonné.
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The impedance at the equipment terminals of the artificial mains network defines the
termination impedance presented to the equipment under test. For this reason, when a
disturbance output terminal is not connected to the measuring receiver, it shall be terminated
by 50 Q.

The impedance of each of the mains conductors of the network shall comply with 5.1.2, 5.1.3,
5.1.4, 5.1.5 or 5.1.6 as appropriate, for any value of external impedance, including a short
circuit or the RF filter described in 5.1.7, connected between the corresponding mains terminal
and reference earth. This requirement shall be met at all temperatures which the network may
reach under normal conditions for continuous currents up to the specified maximum. The
requirement shall also be met for peak currents up to the specified maximum.

5.1.p 50 Q/50 pH + 5 Q artificial mains V-network (for use in the freque
9 kHz to 150 kHz)

The|network shall have the impedance versus frequency characteri 7a in
the felevant frequency range. A tolerance of +20 % is permitted.
NOTE This network may be constructed such that it can meet the combined i this

subc :ause and 5.1.3.

5.1.B 50 Q/50 pH artificial mains V-network (for us
0,15 MHz to 30 MHz)

The| network shall have the impedance i i b in
the felevant frequency range. A tolerafce 0f +20 % i

NOTE The 50 Q/50 pH + 5 Q artificial mains V-ne if this
subclause.

514 50Q/5pH +1Q ar
150 kHz to 100 M

The| network shall haye theN\im ANCE e 8.
A toJerance ofi } itted.

5.1.p

The
excgeding 20°

not

5.1.p

The| network shall have an impedance of magnitude 150 + 20 Q with a phase angle| not
exceeding 20°, both between the equipment terminals and between the two equipment
terminals joined together and reference earth.

For the measurement of the symmetric voltage, a screened and balanced transformer is
required. To avoid appreciable modification of the impedance of the network, the input
impedance of the transformer shall be not less than 1 000 Q at all frequencies concerned. The
voltage measured by the measuring receiver depends on the network component values and
the transformer ratio. The network shall be calibrated.
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5.1.6.1 Symeétrie d'un réseau fictif en delta de 150 Q

La symétrie du systeme comprenant le réseau et le récepteur de mesure connecté au réseau
par l'intermédiaire du transformateur doit étre telle que la mesure de la tension symétrique ne
soit pas affectée de maniére significative par la présence d'une tension asymeétrique. La
symétrie doit étre mesurée a l'aide du circuit donné en figure 9.

Une tension U est injectée a partir d'un générateur d'impédance interne égale a 50 Q, entre la
terre de référence et le point milieu de deux résistances de 200 Q + 1 %. L'autre extrémité de
ces résistances est raccordée aux bornes appareil du réseau fictif.

La I]ension Us est mesurée en position mesure de tension symétrique. Le rapport Uy/Us|doit
étre|supérieur a 20:1 (soit 26 dB).

5.1.f Deécouplage

Pouf s'assurer, a toutes les fréquences d'essai, que des sig rle
résdau d'alimentation basse tension n'affectent pas la m RF
supplémentaire peut étre nécessaire; il est alors inséré eau
d'alimentation. Ce filtre étant inséré, les conditions d'impéd 1.4,
5.1.Eet 5.1.6 doivent étre remplies. Les composants de 5 un
blin Z

5.1.

Les . La
tens ‘aux
vale] rnes
alim

5.1.

La s le
conglucteur de t éseaux fictifs donnés en 5.1.2 et 5.1.3, en ralison
des|conditions reqises i est
insérée au point rg 24,
L'impédance a in i i aux
exig

NOT

5.1.

Le fpcteur<de division en tension entre I'acces pour I'appareil en essai et I'acces de sorti¢ RF
du réseau fictif en V doit étre mesuré et pris en compte lors de la mesure de la tension
pertufbatrice. Une procédure de mesure du facteur de division en tension est donnde a
I'articte 78

5.2 Sondes de courant et de tension
5.2.1 Sondes de courant

Il est possible de mesurer les courants perturbateurs asymétriques dans les céables sans
contact électrique direct avec le conducteur source de ce courant et sans modification du
circuit, en utilisant des pinces-transformateurs de courant congues spécialement a cet effet.
L'utilité de cette méthode est évidente: des systémes de cablage complexes, des circuits
électroniques, etc., peuvent étre mesurées sans interrompre le fonctionnement normal, ni
modifier la configuration. La sonde de courant est construite de fagcon a pouvoir se refermer
autour du conducteur a mesurer. Le conducteur représente un bobinage primaire monotour. Le
bobinage secondaire est intégré dans la sonde de courant.
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5.1.6.1 Balance of the 150 Q artificial mains delta-network

The balance of the system comprising the network and the measuring receiver connected
thereto via the transformer shall be such that the measurement of symmetric voltage shall be
substantially unaffected by the presence of an asymmetric voltage. The balance shall be
measured using the circuit shown in figure 9.

A voltage U, is injected from a generator having an internal impedance of 50 Q, between
reference earth and the common point of two resistors each 200 Q + 1 %. The other end of
these resistors is connected to the equipment terminals of the artificial mains network.

A vgltage Ug is measured in the position for symmetric voltage measurement. The ratigU,/Uq
shall be greater than 20:1 (26 dB).

5.1.F Isolation

To not
affe the
artif nce
requ }nts
form nce
earth of the measuring system.

5.1.

The The
volt the
ma 5 of
the artificial mains networ

5.1.p Modified refere

The]l measureme e in

the
the
ther
1.3,

the reference ea
requ
refe

al,

NOT

5.1.

The|voltage-divisionfactor between the EUT port of the V-network and the RF output port $hall
be measured and taken into consideration during the measurement of the disturbance voltpge.
A proCedure to measure the voltage division factor is contained in clause F.8.

5.2 Current and voltage probes
5.2.1 Current probes

The asymmetrical disturbance currents of cables can be measured, without making direct
conductive contact with the source conductor and without modification of its circuit, by use of
specially developed clamp-on current transformers. The utility of this method is self-evident;
complex wiring systems, electronic circuits, etc., may be measured without interruption of the
normal operation or configuration. The current probe is constructed so that it may be
conveniently clamped around the conductor to be measured. The conductor represents a
one-turn primary winding. The secondary winding is contained within the current probe.
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Les sondes de courant peuvent étre construites pour des mesures dans une gamme de
fréquences s'étendant de 30 Hz a 1 000 MHz, bien que la gamme de mesure la plus usitée soit
de 30 Hz & 100 MHz. Au-deld de 100 MHz, les courants stationnaires dans les systémes de
puissance classiques exigent que la position de la sonde de courant soit optimisée en vue
d'obtenir la détection du courant maximal.

Les sondes de courant sont congues pour fournir une réponse en fréquence linéaire sur toute la
bande passante. Il est possible d'effectuer des mesures précises a des fréquences inférieures a
cette plage de réponse linéaire, mais dans ce cas la sensibilité est réduite du fait de la valeur plus
faible des impédances de transfert. Aux fréquences supérieures a la plage de réponse linéaire, les
mesures sont imprécises en raison des résonances existant dans la sonde de courant.

Avef une structure de blindage supplémentaire, une sonde de courant peu bour
megurer des courants asymeétriques (mode commun) ou symétrique & tiel).
L'annexe |, article 1.5 donne des détails de construction.

5.2.1.1 Construction

La gonde de courant doit étre construite de maniére a permettre la 5ans
gu'ill soit nécessaire de débrancher le conducteur a mesurey

L'annexe | présente quelques configurations typiques d

5.2.l.2 Caractéristiques
Impgdance d'insertion

hire;
en dessous de la plagg de
neaire (la sonde étant bouclée pdr 50

Impgdance de transfert*

Capjacité du shunt suppléfa A fértiedre a 25 pF entre le boitier de la sgnde

L'impédance de transfert est étalonnée dans
une gamme de fréquences spécifiée; la plage
des diverses sondes est généralement| de
100 kHz a 100 MHz, 100 MHz a 300 MHz, et
200 MHz a 1 000 MHz.

Réppnse impuylsj A l'étude
Satyration mag ) On doit spécifier la valeur maximale du coyrant
continu ou alternatif d'alimentation dan$ le

conducteur primaire permettant d'obtenir |une
erreur de mesure inférieure a 1 dB

Réppnse en fréquence

Toldgrance surl'impédance de transfert A I'étude

Inflyence\des champs magnétiques externes Réduction de 40 dB de la valeur lue lorsqu'un
conducteur porteur de courant est déplac¢ de

Llouverture de la sonde de courantiusgualune
J ]

position proche de la sonde

Influence des champs électriques Immunité aux champs inférieurs & 10 V/m

Influence de I'orientation Inférieure a 1 dB jusqu'a 30 MHz et 2,5 dB de
30 MHz & 1 000 MHz dans le cas d'une utili-
sation sur un conducteur de n'importe quelle
dimension placé n'importe ou dans l'ouverture

Ouverture de la sonde Supérieure ou égale a 15 mm

* || est également possible d'utiliser la valeur inverse, c'est-a-dire I'admittance de transfert, dB(S). Lorsqu'elle est
exprimée en décibels, I'admittance s'ajoute a la valeur lue sur le récepteur de mesure. Pour |'étalonnage de
I'impédance ou de l'admittance de transfert, il peut étre nécessaire d'utiliser un gabarit spécialement concu a cet
effet. Se reporter a I'annexe |.


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 - 61 -

Current probes can be constructed for measurements in the frequency range 30 Hz to 1 000 MHz,
although the primary measurement range is 30 Hz to 100 MHz. Beyond 100 MHz the standing
currents in conventional power systems require that the current probe location be optimized for

detection of the maximum current.

Current probes are designed to provide a flat frequency response over a passband. At
frequencies below this flat passband accurate measurements can still be made but with
decreased sensitivity due to reduced transfer impedances. At frequencies above the flat

passband measurements are not accurate due to resonances in the current probe.

metrical (common mode) or symmetrical
confains some construction details.

5.2.1.1 Construction

(differential mode) current. Clause 1.5 of any

the
ex |

The|current probe shall be constructed so as to enable the mea of Urrevit without
discpnnecting the lead under measurement.
Anngx | contains some typical constructions of current prohe
5.2.1.2 Characteristics
Insgrtion impedance
Transfer impedance® at linear range; 0,001 to 01 Q
at linear range (current probe termin-
)
Added shunt capacitance n 25 pF between the current pfobe
housing“and measured conductor
Frequency response ansfer impedance is calibrated over a specified
@ equency range; the range of individual probgs is
typically 100 kHz to 100 MHz, 100 MHz to 300 MHz,

and 200 MHz to 1 000 MHz

Pulde response Under consideration

Madnetic saty The maximum d.c. or a.c. mains current in| the
primary lead for a measurement error less fhan
1 dB shall be specified

Tranpsfer impedaQ olerance Under consideration

Inflyenceaf.external magnetic fields 40 dB reduction in indication when a current carry-
ing conductor is removed from the current pfobe
opening to a position adjacent to the probe

Influence of electric fields Not susceptible to fields <10 V/m

Influence of orientation Less than 1 dB up to 30 MHz and 2,5 dB from

30 MHz to 1 000 MHz, when used on a conductor
of any size placed anywhere inside the aperture

Current probe opening At least 15 mm

* The reciprocal transfer admittance, (in dB(S)), may be used instead. When expressed in decibels, the admittance
is added to the reading of the measuring receiver. For the calibration of the transfer impedance or admittance, it

may be necessary to use a jig designed for the purpose. See annex I.
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5.2.2 Sonde de tension

La figure 10 représente un circuit utilisé pour réaliser des mesures de tension entre un
conducteur d'alimentation et la terre de référence. La sonde se compose d'un condensateur de
blocage, C, et d'une résistance telle que la résistance totale existant entre la ligne et la terre
soit de 1 500 Q. La sonde peut également étre utilisée pour réaliser des mesures sur d'autres
lignes, et, pour certaines applications, il peut étre nécessaire d'accroitre son impédance de
facon a éviter une surcharge des circuits a haute impédance. Pour des raisons de sécurité, il
se peut qu'une inductance doive étre connectée en paralléle sur l'entrée de l'appareil de
mesure. Son impédance X; doit étre trés supérieure a R.

sur [la précision de la mesure, de tout dispositif susceptible d'étre ufilisé
protection doivent soit étre inférieurs a 1 dB, soit pris en compte au \
On doit veiller a ce que le niveau de perturbation faisant I'objet de la
élevié i

Il ca
la tg

5.3
5.3.L Généralités

Les|pinces absorbantes sont adaptées a } i i ypes

d'ap ge et
son 5 de
I'ap Lieur

Le pouvoir perturbate Sfieur
peuf étre considéré cgmin i i ir 8 a nme
i il & un

dd cable a l'endroit ou la puissance absorbéel est

unelantenne ray nt
displositif absorb
maximale. Le dispdsi 3]é pince absorbante ou pince ferrite.

Les extérieurs autres qu'un cordon d'alimentation peujpent
rayd ice, a partir de ces cables, qu'ils soient blindés ou non, de la
mén i€ z able d alimentation. Les mesures a la pince absorbante peujent
égalem

Ler &bles a des fréquences supérieures a 300 MHz, jusqu'a 1 000 MHz, peut

étre| mesuré & une pince absorbante adaptée. De telles mesures peuvent étre dfune
grarjde utilité. Cependant, il convient de noter qu'une quantité substantielle du rayonnement
peuf émaner directement de I'appareil.

5.3.2 Construction
La pince absorbante doit se composer des trois parties suivantes:

a) un transformateur de courant RF large bande;

b) un absorbeur de puissance RF large bande et un stabilisateur d'impédance pour le cable a
mesurer;

¢) un manchon absorbant ou un ensemble d'anneaux de ferrite destinés a réduire le courant
RF a la surface du cable coaxial sortant du transformateur de courant vers le récepteur de
mesure.

L'annexe J décrit la construction de quelgques modeéles de pinces absorbantes.
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5.2.2 Voltage probe

Figure 10 shows a circuit which is used to make voltage measurements between a m

ains

conductor and reference ground. The probe consists of a blocking capacitor C and a resistor
such that the total resistance between line and earth is 1 500 Q. The probe may also be used

to make measurements on other lines and for certain applications its impedance may nee

dto

be increased to avoid excessive loading of high impedance circuits. An inductor may have
to be connected across the input of the measuring apparatus, for safety reasons; its inductive

reactive, X, to be much greater than R.

The insertion loss of voltage probes shall be calibrated in a 50 Q system over the frequency

Car¢ shall be taken to ensure that the level of interference is accuratgé sasured-in

pregence of the ambient noise to make the measurement meaningful.

Thg loop formed by the lead connected to the probe, the maix
refgrence ground should be minimized to reduce the effects of g

5.3 | Absorbing clamp for use in the frequency range 30
5.3.1L General
Absprbing cIamps are suitable for the meas : it plisturhance from some type
applicability is to be specified for ea . If the EUT itself (wit

conpecting leads) approaches a 1/4 of a'y ) measuring frequency, direct cal
radigtion may occur.

rancm‘mmmmyvmmmm‘wlhlch
may| be used for protection should either be less than 1 dB or be allowed for in calibrafion.

the

and

5 of

Asuring procedure and its

hout
inet

The|disturbance capability sAead being the only external lead may
be ead acting as a radiating antenna. [This
po the appliahce to a suitable absorbing device placed
aroynd the lead at the Ppo itio t =d power is maximum. The absorbing dgvice
is kmown as the aior ' itenclamp.
i NS other than a mains lead can radiate disturbing energy from
ieldg i d. N\ e same manner as radiation from the mains lpad.

done on these leads also.

ies above 300 MHz, up to 1 000 MHz, may be measured w|
measurements could be of con5|derable use. Howevd

The|absorbing clamp shall consist of three parts as follows:

th a
r, it
the

a) a broadband RF current transformer;
b) a broadband RF power absorber and impedance stabilizer for the lead under measurem

ent;

c) an absorbing sleeve or assembly of ferrite rings to reduce RF current on the surface of the

coaxial cable from the current transformer to the measuring receiver.

Annex J describes the construction of some examples of absorbing clamps.
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NOTE Le transformateur et I'absorbeur décrits respectivement en a) et b) ci-dessus sont maintenus dans des
positions relatives fixes aussi proches I'un de l'autre que les conditions de mesure le permettent. lls peuvent étre
constitués d'anneaux fendus afin d'éviter d'avoir a débrancher une prise du cable, mais il convient de maintenir
I'entrefer aussi petit que possible.

5.3.3 Caractéristiques

L'utilisation de la pince absorbante repose sur un facteur d'étalonnage obtenu par une
procédure d'étalonnage spécifique, décrite a I'annexe H et & la figure 40. Les pinces absor-
bantes doivent avoir des caractéristiques de puissance de sortie, en fonction de la puissance
d'entrée Pg fournie par un générateur de signal d'étalonnage, ne présentant pas de résonance

rorr\nr\én S una fréauanca allalconaua
HC a-tHe-H-egtehece-gquetcohgde-

La pince absorbante doit présenter une impédance comprise entre 100( Q et une
réadtance inférieure a 20 % quand on la mesure comme indiqué a la fig ) $ ir et
I'att¢nuateur de 10 dB étant remplacés par un instrument de mesupé\t . \que
fréguence de mesure, la pince est placée le long du cable W pour obtenir Nndicati aximale
sur e récepteur de mesure. Il peut étre nécessaire d'effectuer ynNéger g 2 ition
de la pince pour répondre aux exigences de réactance. Avec une -\ isfaj ette

retoliche n'apporte pas de modification notable & la valeur gé

Les[exigences concernant |'affaiblissement introduit pdr I'abso

5.4 | Analyseurs de perturbations

Les|analyseurs de perturbations sont tjli i i ' i , de
la cadence et de la durée des perturbations i

NOTE Les analyseurs actuels sont congus pouyr étré < if 4.1)
du t pe fonctionnant avec un niye Y étre

5.4.
L'analyseur doit
I'en
megure; I'erreur sy

Caractéristiqu

ipns;

rée de cette vol r de

L'analyseur doit & ip¥ ne voie destinée a la mesure de I'amplitude quasi-créte dfune

perturbatig
étre[cond

L'analyseur doitypouvolyr fournir les informations suivantes:

a)

récepteur de mesure et de l'analyseur de perturbations|doit
S aux exigences de 4.1.

le normbre de claguements (voir note 1) d'une durée égale ou inférieure a 10 ms dépaspant
n-niveau de référence prédéterminé dans le récepteur;

f)
9)

200 ms, dépassant le niveau de référence fixé en a);

la production de plus de deux claquements en 2 s et dépassant le niveau de référence fixé
en a);

la production de plus de cing claguements chacun d'une durée égale ou inférieure a 10 ms
et dépassant le niveau de référence fixé en a) au cours de toute période de 1 min (voir
note 2);

la durée totale d'une perturbation autre qu'un claquement dépassant le niveau de référence
fixé en a);

la durée de I'essai en minutes;
le nombre d'opérations de commutation de I'appareil en essais.
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NOTE The transformer and the absorber described in a) and b) above respectively are maintained in fixed relative

positions as close together as convenient. They may be constructed of split rings to avoid the necessi
disconnecting a fitted plug from the lead, but care should be taken to keep the air gap small.

5.3.3 Characteristics

ty of

The use of the absorbing clamp relies on a calibrating factor obtained by a specific calibration
procedure, as described in annex H and figure 40. The absorbing clamp shall have a

characteristic response of output power versus input power from the calibration si
generator, Pg, that shows no pronounced resonance at any frequency.

The absorbing clamp shall present an impedance between 100 Q and 250 Q and not more

gnal

han

20 Y% reactive when measured as shown in figure 40 with the signal generator andci
attepuator replaced by an impedance measuring instrument. At g frequency
medsurement the clamp is positioned along the lead, W, to obtain the
the measuring receiver. It may be necessary to make a small adjustmé
clamp to satisfy the reactance requirement. In a satisfactory clam
produce a significant change in the measured power.

Requirements for absorber attenuation are under consideratj

5.4 | Disturbance analyzers
Disturbance analyzers are used for the autom
durgtion of disturbances due for examp

NOTE Current analyzers are designed to be used wi
workp with a limited internal signal level. As a reswt,

5.4.1 Fundamental characteristics

input of this channel
accliracy of duration m

The| analyzer s
disrﬂtrbance. The
ply in all respeg

D dB
of

h on
the
not

and
vhich

Is.

the
the

bf a
shall

pd a

that

the

b) the number ofctlicks~af duration greater than 10 ms but equal to or less than 200 ms
gxceed thevreference level set in a);

c) the incidence of more than two clicks occurring in any 2 s period and exceeding
reference level set in a);

d) he“incidence o more nan e i a alle all ion - eq 00

exceeding the reference level set in a) in any 1 min period (see note 2);
e) the total duration of disturbance other than clicks that exceeds the reference level set in
f) the duration of test in minutes;

g) the number of switching operations made by the equipment under test.

sland

a);
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NOTE 1 Le CISPR 14 définit le «claguement».

CISPR 16-1 © CEI:1999

NOTE 2 Cette fonction n'est pas requise pour répondre aux dispositions du CISPR 14.

NOTE 3 La figure 11 donne un exemple du schéma de principe d'un analyseur de perturbations.

Les essais de conformité aux exigences de 5.4.1 sont donnés en 5.4.2. L'analyseur de
perturbations doit étre conforme aux «résultats requis» énumérés aux tableaux 13, 14 et 15. La
figure 12 présente, sous forme graphique, les formes d'ondes énumérées aux tableaux 13, 14

et 15.
Tableau 13 — Formes d'onde pour la vérification des performances
des analyseurs de perturbation
1 2 3 5
Amplitude sur
Amplitude en I'appareil de mesure
N° gle fréquence de quasi-créte Durée des Résul{ats
I'essai intermédiaire (référence: point impulsions
milieu de I'échelle)
dB dsb ms
Impulsion [ Impulsion | Impulsion | Impulsion | Impulsion | | N
1 2 1 2 1 /m%\
1 - - 5 - 9,5( Q 1 claguement £ 10 ms
2 - - 5 PaN /io,?w\\/ /— /\ 1 claquement $ 10 ms
3 - - 5 \— \190,6\ \< e 1 claqguement $ 10 ms
4 - - 5 - 219,0 - - autre que des
claguements
5 - - 5 5 30, \/ﬁo,o 180 autre que des
/’ claqguements
6 - N 5\k 5 30, 30,0 130 1 claquement ¥ 10 ms
7 - - [ \5\ \§\ 30,0 30,0 210 2 claguements|> 10 ms
8 - } é \ 30,0 - Périodicité 210 |>2 claquements en 2 s
9 - <Z\ 5\\ —) 9,5 - Périodicité 210 |>5 claguements en 1 min
109 - (\— }\ > - 190,0 - - 1 claguement $ 10 ms
119 - _\ \1\ - 9,5 - - 1 claquement § 10 ms
13 - \ \;/ 0,11 - Périodicité 210 [autre que des
{\ \ claguements
13 \\ N \— 1 - -0,41 - - 1 claquement £ 10 ms
14 — —> 2,53 25 30,0 30,0 230 1 claguement $ 10 ms
15 < 2 25,0 -2,53%) 190,0 30,0 11884 2 claqguements|> 10 ms>)
14 - 2 25,0 -2,5%) 190,0 30,0 13129 1 claguement $ 10 ms

1) Les amplitudes des impulsions sont mesurees individuellement.

2) Niveau de bruit de fond: 2,5 dB en dessous du niveau de seuil quasi-créte.

3) Ces niveaux doivent étre réglés de sorte que le seuil en fréquence intermédiaire soit dépassé mais que le seuil quasi-
créte ne soit pas dépassé.

4) Respectivement 1 710 et 2 090 pour les appareils de mesure de quasi-créte du CISPR, pour les fréquences
supérieures a 30 MHz.

5) Si ces deux impulsions étaient mesurées comme des perturbations séparées, on n'enregistrerait qu'un seul
claguement.
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NOTE 1 The definition of a “click' is given in CISPR 14.
NOTE 2 This function is not required to meet the provisions of CISPR 14.
NOTE 3 An example of a disturbance analyzer is shown in block diagram in figure 11.

The tests for compliance with the requirements of 5.4.1 are given in 5.4.2. The disturbance
analyzer shall comply with the "required results" listed in tables 13, 14 and 15. Figure 12
presents in a graphical form the waveforms listed in tables 13, 14 and 15.

Table 13 — Disturbance analyzer performance check waveforms

1 2 3 4 S
Amplitude on
Tedt Amplltudg in quasi-peak _metejr Duration of Separation of
Intermediate (reference midpoint puls Results
Ng. pulses K
frequency of meter scale) pe city
dB dBYb) ms
Pulse Pulse Pulse Pulse Pulse Pu \
1 2 1 2 1 \
RV
1 - - 5 - 9,5 - - 1 click < 10 ms
2 - - 5 - %&Q\ /— N = 1 click > 10 ms
3 - - 5 (—\ (130(% (_U ;\/ - 1 click > 10 mg
4 - - 5 -\ >Nk0 = - other than clicks
5 - - 5 (5 (CA.380 \/30,0 180 other than clickp
6 - - \ [_ R \)30,‘9 30,0 130 1 click > 10 m{
N
7 - - I\ 5 5 \39)0 30,0 210 2 clicks > 10 nJs
8 - /\— \<a - 30,0 - Periodicity 210 |>2 clicks withif 2 s
9 - /\ \\ —> 9,5 - Periodicity 210 |>5 clicks withifi 1 min
10p - (\ 7 ) - 190,0 - - 1 click > 10 mg
119 —(\ —\ R - 9,5 - - 1 click < 10 m{
12 (\ \— 1 0,11 - Periodicity 210 |other than clickg
13 = N \ 1 - -0,41 - - 1 click < 10 m{
14 = \;) 2,53 25 30,0 30,0 230 1 click > 10 m{
15 - 2 25,0 -2,53%) 190,0 30,0 11884 2 clicks > 10 ns®)
1 = 2 25,0 —=275% 19070 3070 3124 TThitk=1oTms

1)
2)
3)

4)
5)

Pulse amplitudes measured individually.

Background noise level 2,5 dB below quasi-peak threshold level.

These lower levels shall be set such that the intermediate frequency threshold is exceeded but the quasi-peak
threshold is not exceeded.

1710 and 2 090 respectively for CISPR quasi-peak measuring apparatus for the frequency range above 30 MHz.

If these two pulses were to be measured as separate disturbances, only one click would be registered.
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Tableau 14 — Vérification des performances pour des impulsions de niveau élevé

Amplitude des impulsions Durée Séparation entre
(référence: point milieu de I'échelle) des impulsions impulsions Résultats
N° de daB ms ms
I'essai 1 2 3 1 2 3 Impulsions Impulsions
En fréquence En quasi- En fréquence let2 2et3
intermédiaire créte intermédiaire
17 2 44 2 1 2 1 169 190 autre que des
claguements*
18 2 44 -2 1 2 1 169 190 1 claquemlent
* Sies trois impulsions étaient mesurées comme des perturbations séparées, on n'enregjfstreraitqu'un(Seul
clagyement.

Tableau 15 - E

ssais complémentaifes

Amplitude des

e&

N° de impulsions Durée .
I'essqi | (référence: point milieu | des impulsions impulsiong Résultats
de I'échelle) ms S
dB a\
1 2 3 4 1 2 4 Im ulsnw)s pulsions
t3 3et4
19 5 30 30 30 250 4 claquements
20 5 5 5 5 30 30 30\ 30 250 4 claguements, condi-
tions de cumul, plus de
< deux claguement$ en 2 s
21 5 5 5 30 80 30 3 210 250 4 claquements, cpndi-
tions de cumul, plus de
deux claguement$ en 2 s
22 30 1860 130 250 3 claguements

5.4.p

L'an
une
tous
ban

La
imp
pas

sur

Un’signal sinusoidal, un signal sinusoidal modulé en impulsipons,

nt la

bource,du signal sinusoidal modulé en impulsions doit pouvoir fournir de une a quatre
ilsions variables de facon indépendante. Les temps de montée des impulsions ne doivent
dépasser 40 us. Les durées des impulsions doivent étre variables de 110 us a 210 nis et

les amplitudes doivent pouvoir varier sur une plage de 44 dB. Le bruit de fond du signal
sinusoidal modulé en impulsions doit étre au moins 20 dB en dessous du niveau de référence
utilisé a I'étape 1 de I'essai, mesuré sur I'appareil de mesure de quasi-créte du récepteur.

Un oscilloscope est branché a la sortie en fréquence intermédiaire du récepteur de quasi-créte
pour mesurer le niveau et la durée du signal modulé en impulsion.
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Table 14 — Performance checks for high-level pulses

Amplitude of pulses Duration Separation of
(reference mid-point of meter scale) of pulses pulses Results
Test dB ms ms
No.
1 2 3 1 2 3 Pulses Pulses
Intermediate In quasi- Intermediate let2 2et3
frequency peak frequency
17 2 44 2 1 2 1 169 190 other than
clicks*
18 2 44 -2 1 2 1 169 190 1 click
* If these three pulses were to be measured as separate disturbances only one click would be tggistered:
Table 15 — Additional tests
Amplitude of pulses
Tes (reference mid-point of Duration
No. quasi-peak meter) of pulses Results
dB ms
1 2 4 1 2 3
19 5 30 30 30 4 clicks
20 5 5 5 30 30 30( 30 3 620 250 4 clicks; accumulgtion
condition, more than
two clicks within 2 s
21 5 5 5 30N\ B0 30 1780 210 250 4 clicks; accumulgation
condition, more than
two clicks within 2 s
22 5 5 A é 30\ 3 860 130 250 3 clicks
5.4.p Method ofde ianc
The| disturba gnnected to the quasi-peak measuring receiver tuned fo a
conyenie .'sighal and a pulsed c.w. signal both at the tuned frequency of the
recqgiverd antha\white signal covering the receiver bandwidth at the tuned frequency| are
reqyired
The|pulsed-c.w. signal source shall provide one to four independently variable pulses. The|rise
timgs of \the pulses shall be not longer than 40 ps. The pulse durations shall be variable
between*110 us and 210 ms and the amplitudes variable over a 44 dB range. Any backgrgund

nois

oftha nitlcad ~

oTtre

| SAZLISASA~

TTWTotTyg

et oT et oot

ToTtotT==9

in the test measured on the receiver quasi-peak meter.

T IoTTo

vt TeTT

TCTTCT

cinnal chall ha at lagct 20 AR halaw tha rafaraneca laval nead 1n ot p 1
e er—aSea—H—Ste

An oscilloscope is connected to the intermediate frequency output of the quasi-peak receiver to

measure the level and the duration of the pulsed signal.
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1)

2)

Toutes les mesures de durée sont effectuées a 0
récgpteur de mesure a l'aide de I'oscilloscope.

Les|essais doivent étre effectués dan

5.5

L'antenne et les circuits in
marliere appréciable les

est

exigences de bande p

L'antenne doit é@

pou

de

5.5.

L'er
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procédure d'essai est la suivante:

Le signal sinusoidal est injecté a lI'entrée du récepteur de mesure utilisé en liaison avec
I'analyseur de perturbations. L'amplitude du signal sinusoidal est réglée a un niveau
largement supérieur au bruit, mais en dessous du point de surcharge du récepteur. La
commande de sensibilité du récepteur (atténuateur) est réglée de fagcon a ce que
I'indicateur de mesure affiche le point de référence (0 dB) de son échelle. Le niveau
correspondant du signal sinusoidal a la sortie fréquence intermédiaire du récepteur
constitue le niveau de référence a fréquence intermédiaire.
Le signal sinusoidal modulé en impulsion est injecté a I'entrée du récepteur de mesure.
e - o 0—¢ T 1€ :‘- :‘:- B RE—€ 16 t i - ‘- + éen
pulsion. La nature du signal est donnée aux tableaux 13, 14 et 15. Dans le tableaw13 le
signal contient une ou deux impulsions, éventuellement répétitives, e tabteau 14 il
¢contient un groupe de trois impulsions, et dans le tableau 15 0 de gyatre

pulsions. Les amplitudes des impulsions données dans la colo ealnl3 et[des
pulsions 1 et 3 données dans le tableau 14 sont mesurée i 3 os¢ope
branché a la sortie en fréquence intermédiaire du récepteur de . itddes|des
autres impulsions sont mesurées a l'aide de l'appareil si-crétg du

écepteur. Les niveaux doivent correspondre aux niveg ence RFvet fréquence
intermédiaire respectifs établis dans l'alinéa précédent.

intermédiairg du

r de
nne

connectée au rég aux

dans un plan. Elle doit étre orientable de facpn a
les directions de polarisation. La hauteur du cgntre
étre réglable pour répondre a une procédure d'gssai

eur surla mestre d'un champ sinusoidal uniforme ne doit pas dépasser +3 dB lorsqu'on

utilige une~antenne conforme aux exigences du présent paragraphe avec un récepteuf de

medure,conforme aux exigences de l'article 4.

NOTE Cette exigence ne comprend pas l'influence de I'emplacement d'essai.

5.5.

2 Gamme de fréquences de 9 kHz a 150 kHz

L'expérience a montré que, dans cette bande de fréquences, c'est la composante magnétique
du champ qui est a I'origine de la plupart des perturbations observées.

5.5

.2.1 Antenne magnétique

Pour la mesure de la composante magnétique du rayonnement, on peut utiliser soit un cadre
blindé électriquement de dimensions telles que I'antenne puisse s'inscrire entierement dans un
carré de 60 cm de c6té, soit une antenne appropriée a batonnets de ferrite.
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The test procedure is as follows:

1) The c.w. signal is connected to the input of the measuring receiver used in conjunction with
the disturbance analyzer. The amplitude of the c.w. signal is adjusted to a level well above
the noise but below the overloading point of the receiver. The receiver sensitivity
(attenuator) control is adjusted to bring the meter indication to the reference (0 dB) point on
the scale. The corresponding level of the c.w. signal at the i.f. output of the receiver
constitutes the IF reference level.

2) The pulsed c.w. signal is connected to the input of the measuring receiver. For tests 10
and 11 the Whlte noise S|gnal is added to the pulsed C.W. S|gnal The nature of the S|gnal is

gfoup
four
the
e lF
sing
and

All Cillo-

scope.

The|tests shall be performed in numerical order.

5.5

The not

app ais

con idth
reqyi

The| antenna shall bg

poldrizations of ingidet ra ( pasured. The height of the centre of the antgnna
aboye ground m@ 2d i

It shall be orientable so that all

For pdditional inforpta eters of broadband antennas see annex O

5.5.

The|acc i engthvmeasurement of a uniform field of a sine-wave shall be better
thar] £3 ‘. am.antenna meetlng the requwements of this subclause is used with a
medsuri IVET meetiv

NOTE This_réquiremen

5.5.

does not include the effect due to a test site.

P cErequency range 9 kHz to 150 kHz

Experience has shown that, in this frequency range, it is the magnetic field component that is
primarily responsible for observed instances of interference.

5.5.

For

2.1 Magnetic antenna

measurement of the magnetic component of the radiation, either an electrically-screened

loop antenna of dimension such that the antenna can be completely enclosed by a square

havi

ing sides of 60 cm in length, or an appropriate ferrite-rod antenna, may be used.
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L'unité de la composante magnétique du champ est le pyA/m ou, en unité logarithmique,
20 Ig(pA/m) = dB(MA/m). La limite d’émission associée doit étre exprimée dans les mémes
unités.

NOTE On peut effectuer la mesure directe de la composante magnétique du champ rayonné, en pA/m ou
en dB(pA/m) dans toutes les conditions, c’est-a-dire en champ proche ou en champ lointain. Toutefois, de
nombreux récepteurs de mesure du champ sont étalonnés en termes de champ électrique équivalent pour une onde
plane en dB(pV/m), c’est-a-dire en considérant que le rapport des composantes E et H est de 120 mou 377 Q.
Cette hypothése est justifiée dans les conditions de champ lointain, a une distance de la source dépassant un
sixieme de la longueur d’onde (A/2m), et dans ce cas la valeur correcte de la composante H peut étre obtenue en
divisant la valeur de E indiquée par le récepteur par 377, ou en soustrayant 51,5 dB du niveau de E en dB(uV/m)
pour obtenir la valeur de H en dB(pA/m).

Il copvient de bien comprendre que le rapport entre E et H déterminé ci-dessus ne s’applique qu’aux conditions de
chanyp lointain.

Pour|obtenir la valeur de H (LA/m), la lecture E (uV/m) est divisée par 377 Q:
H (MA/m) = E (uV/m) / 377 Q

Pour|obtenir la valeur de H dB(pA/m), on soustrait a la lecture de E dB(puV/m) 51,5 :
H dB(pA/m) = E dB(uV/m) — 51,5 dB(Q) (2)
L'imgédance Z = 377 Q, avec 20 Ig Z = 51,5 dB(Q), utilisée dans les

provg¢nant de I'étalonnage des appareils de mesure du champ
(ou dB(pV/m)).

)

tante
LV/m

5.5.p.2 Symétrisation de I'antenne
La gymétrisation de 'antenne doit étre’te SqU'E i amp

unifprme, le niveau d'amplitude dans 0ins
inférieur de 20 dB a celui de I'amplitude da

5.5.p Gamme de fréquenges de 150 kHM {

5.5.8.1 Antenne électrique

Poufr la mesure de la
symgtrique, soi

nne
orte

uniquement a l'e . Le
typg d'antenne utili

Lorgque la dis la“spurce du rayonnement et l'antenne ne dépasse pas 10 m, la
longdueur tot4 enne ette
longueur e S b de
la dista

L'unité de gue,

20 lg(uv/mo= dB(uV/im). La limite d’émission associée doit étre exprimée dans les mémes
unit@s.

5.5.3.2 Antenne magnétique

Pour la mesure de la composante magnétique du rayonnement, on doit utiliser le cadre blindé
électriquement décrit en 5.5.2.1.

5.5.3.3 Symétrisation de I'antenne

Si une antenne magnétique ou électrique symétrisée est utilisée, les exigences du 5.5.2.2
doivent étre satisfaites.


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 - 73 -

The unit of the magnetic field strength is pA/m or, in logarithmic units, 20 log(pA/m) = dB(pA/m).

The associated emission limit shall be expressed in the same units.

NOTE Direct measurements can be made of the strength of the magnetic component, in dB(uA/m) or pA/m of a
radiated field under all conditions, that is, both in the near field and in the far field. However, many field strength
measuring receivers are calibrated in terms of the equivalent plane wave electric field strength in dB(pV/m), i.e.
assuming that the ratio of the E and H components is 120 1t or 377 Q. This assumption is justified under far-field
conditions at distances from the source exceeding one sixth of a wavelength (A/2m), and in such cases the correct
value for the H component can be obtained by dividing the E value indicated on the receiver by 377, or by

subtracting 51,5 dB from the E level in dB(pV/m) to give the H level in dB(pA/m).
It should be clearly understood that the above fixed E and H ratio applies only under far-field conditions.

To ohtain the reading of H (WA/m), the reading E (uV/m) is divided by 377 Q:

H (MA/m) = E (uV/m) / 377 Q
To obtain the reading of H dB(uA/m), 51,5 dB(Q) is subtracted from the reading E dB(uV/
H dB(pA/m) = E dB(uV/m) — 51,5 dB(Q)

1)

(2

The impedance Z = 377 Q, with 20 log Z = 51,5 dB(Q), used in the above conversiq ing|from
the cplibration of field strength measuring equipment indicating the magnetic fi i

5.5.p.2 Balance of antenna

The|balance of the antenna shall be such that, when t \ ated’in a uniform fjeld,
the |level in the cross-polarization direction is at that in the panallel

polgrization direction.

5.5.B Frequency range 150 kHz to 30

5.5.B.1 Electric antenna

For |the measurement of e radiation, either a balanced of an
unbglanced antenna ma G < antenna is used, the measurement will
refer only to the effect 3 ic fielctkor_a vergical rod antenna. The type of antenna ysed
shall be stated with th S =111

Whegre the dista@ f of radiation and the antenna is 10 m or less, the fotal
length of the antenr oy distances greater than 10 m the preferred antgnna
Iength is 1 m, butin eed 10 % of the distance.

The|unit of efectric\fle shall be pv/m or, in logarithmic units, 20 log(uV/m) = dB(uym).
The|assaogie i imi all be expressed in the same units.

5.5.8.2 Magr

For the measurement of the magnetic component of the radiation, an electrically-screened Joop

antgnna, as described in 5.5.2.1 shall be used.

5.5.3.3 Balance of antenna

If a balanced electric or a magnetic antenna is used, it shall comply with the requirement of

5.5.2.2.
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5.5.4 Gamme de fréquences de 30 MHz a 300 MHz
5.5.4.1 Antenne électrique

L'antenne de référence doit étre un doublet symétrisé.

5.5.4.1.1 Doublet symétrisé

Pour les fréquences égales ou supérieures a 80 MHz, I'antenne doit étre accordée, et pour les
frequences mferleures 80 MHz, eIIe doit avoir une longueur egale a la longueur de Iantenne
sitif
trangformateur approprié. La liaison a I'entrée de Iapparell de mesure doit étre effectuée au
travers d'un dispositif de transformation symétrique-asymeétrique.

5.5.4.1.2 Doublet court

a) que la longueur totale soit supérieure a 1/10 de la Ig g ffé 2 de
esure;

b) qu'il soit raccordé a un céble suffisamment biep : \ un
apport d'ondes stationnaires (ROS) sur le cabfe ipféri 2 it fenir

brdé

nne)
e au

oit définie et utilisée a
oins égale a trois fois
NOTE Les facteurs d'ante e de
hamps sinusoidaux uny ) |gure
3, ils montrent la relajion _théoxj e A ance

'entrée de réc idéré
omme un trang 3
ompte des pertas gy

i vsibilité du mesureur de champ, a cause d'un fadteur

I pas
r.

'‘antenne éleyé attw eur réduite du doublet, la limite de mesure du mesureur

e champ &rmi ek mple, par le bruit du récepteur et le facteur de transmigsion

d) iue, pour la détermination du champ

554.1.3

a condition qu'elle satisfasse aux exigemnces
pour les antennes complexes.

Une| antenn€ a ta
indiquées en~5.5.5.

5.5.4:2) Symétrisation de I'antenne

La symétrisation de l'antenne doit étre telle que lorsque I'antenne subit une rotation dans un
champ uniforme, le niveau de I'amplitude dans la direction de polarisation transversale soit au
moins inférieur de 20 dB a celui de I'amplitude dans la direction de polarisation parallele.

5.5.5 Gamme de fréquences de 300 MHz a 1 000 MHz
5.5.5.1 Antenne électrique

Si une antenne doublet est utilisée, celle-ci doit répondre aux exigences des 5.5.4.1.1 et
5.5.4.2.
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5.5.4 Frequency range 30 MHz to 300 MHz
5.5.4.1 Electric antenna

The reference antenna shall be a balanced dipole.

5.5.4.1.1 Balanced dipole

For frequencies 80 MHz or above, the antenna shall be resonant in length, and for frequencies
below 80 MHz it shall have a length equal to the 80 MHz resonant length and shall be tuned
and matched to the feeder by a suitable transforming device. Connection to the input of

thea[?easurmg apparatus shall be made through a symmeiric-asymmefric transfotmer

arrangement.

5.5.4.1.2 Shortened dipole

A dipole shorter than a half wavelength may be used provided:

a) the total length is greater than 1/10 of a wavelength at the_fre ment;

b) it is connected to a cable sufficiently well matched at ftf i d to\ensure a voltage
standing wave ratio (v.s.w.r.) on the cable of less 3 ibration shall fake

account of the v.s.w.r.;

c) it has a polarization discrimination equivale : dipole (see 5.5.4.2)| To
bbtain this, a balun may be helpful;

d) for determination of the measured\fielth sttength, a’calibration curve (antenna factof) is
etermined and used in the measuri i a—distance of at least three times
he length of the dipole);

NOTE The antenna factors.thus obtained uring
niform sine-wave fields wj en in

figure 13 which shows the theoreti er of
input impedance of 50 I 1:1

fransformer. It should , the
able and any mi 9

e) in spite of th§ ctor
ttributed to the ngth

Fweter (determ ple by/the noise of the receiver and the transmission factgr of
he dipole),sha

5.5.4.1.

A broadband~ant 5.2

for p complex jan

5.5.4.2 ‘Balance of antenna

The balance of the antenna shall be such that, when the antenna is rotated in a uniform field,
the level in the cross polarization direction is at least 20 dB below that in the polarization

aligned direction.

5.5.5 Frequency range 300 MHz to 1 000 MHz
5.5.5.1 Electric antenna

If a dipole antenna is used, it shall meet the requirements of 5.5.4.1.1 and 5.5.4.2.
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5.5.5.2 Antenne complexe

Puisque pour les fréquences de la bande de 300 MHz a 1 000 MHz, la sensibilité d'un doublet
simple est faible, on peut utiliser une antenne plus complexe. Une telle antenne doit satisfaire
aux exigences suivantes:

a) L'antenne doit étre essentiellement polarisée dans un plan. Cette qualité doit étre controlée
comme indiqué pour la symétrisation d'un doublet simple.

b) Le lobe principal du diagramme de rayonnement doit étre tel que la réponse de l'antenne
dans la direction du rayonnement direct ne différe pas de plus de 1 dB de sa réponse dans
i . e

rtenne de Mmegure,
naximale,|doit

fin de vérifier cette condition, I'ouverture dans un plan vertical 2¢ de I’
I'intérieur de laquelle le gain d'antenne est a moins de 1 dB de sa
étre telle que:

|) sil'antenne de mesure est maintenue dans une position hori

P) sil'antenne de mesure est inclinée vers le sol dans lg-position opti iere|que

L e diagramme de I'antenne doit étre S ntée
bour une polarisationdvert . [ lier,
'ouverture 2¢, est identiqueNlorsquelle e et
lorsqu'elle est mesurée en\polarisatj
|l est essentigl™g soit
brise en considérati

c) Le rapport d'ond® trée
gle I'appareil dé m

d) Un facte dQit étre indiqué pour permettre de satisfaire aux exigemces

55.p

La mesure des émissions rayonnées au-dessus de 1 GHz doit étre effectuée en utilisant{des
antgnnesyetalonnées et polarisées linéairement. Celles-ci comprennent les cornets a double
strigs,.les' cornets a guide d’'onde rectangulaire, les cornets pyramidaux, les cornets a [gain
optimisé et les cornets a gain standard. Le «faisceau» ou lobe principal du diagramme de tpute
antenne utilisée doit étre suffisamment large pour englober I'appareil en essai lorsqu’il est
placé a la distance de mesure, ou des dispositions doivent étre prises pour «balayer» I'appareil
en essai afin de déterminer la direction ou la source de ses émissions rayonnées. La largeur
du lobe principal est définie comme la largeur du faisceau de I'antenne a 3 dB, et il convient de
fournir des informations permettant de déterminer ce paramétre dans la documentation de
I'antenne. Les dimensions de l'ouverture de ces antennes cornets doivent étre suffisamment
faibles pour que la distance de mesure R, en metres soit supérieure ou égale a la distance
minimale suivante:

Ry = D?/2A
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5.5.5.2 Complex antenna

Since, at the frequencies in the range 300 MHz to 1 000 MHz, the sensitivity of the simple
dipole antenna is low, a more complex antenna may be used. Such antenna shall be as
follows:

a)

The antenna shall be substantially plane polarized. This shall be checked in the same
manner as for the balance of a simple dipole antenna.

b) The main lobe of the radiation pattern of the antenna shall be such that the response in the
direction of the direct ray and that in the direction of the ray reflected from the ground do
not differ by more than 1 dB.

To ensure this condition, the total vertical angular aperture 2¢ of the measunng antepna,
vithin which the antenna gain is within 1 dB of its maximum, shall be sy 3
|) if the measuring antenna is maintained in a horizontally direct pg
¢ >tan-1 [(hy + hp)/d]
P) if the measuring antenna is tilted towards earth in the at djrect
and reflected rays are included within the aperture 2¢):
2 ¢ >tan—1 [(hy + hy)/d] — tan—1 [(k
where
h, is the measuring antenna height;
h, is the height of the device und
d is the horizontal distance between asuri i est.
The pattern of the antenna shall b€ he horizontal plane while orienting it for
vertical polarization. It shall be qular
aperture 2¢ is the satne when hg d as when measured with the vertical
polarization
It is essential tha i i urce
and its gain with freq0e

c) The voltage and
measured fro

d) A calibration f

5.5.p Frequénc

Radjated._emissi rements above 1 GHz shall be made using calibrated, lingarly

polgrized antennas. ase’ include double-ridged guide horns, rectangular wave guide hqrns,

pyrgmidal hornsscoptimum gain horns and standard gain horns. The "beam" or main lobe of the
pattern of any/antenpd used shall be large enough to encompass the EUT when located af the
medgsuring-~distance, or provisions shall be made for "scanning" the EUT to locate the dire¢tion
or goudrce of its radiated em|ssrons The W|dth of the mam Iobe is defrned as the B dB
beamwidth © ould

be given in the antenna documentat|on The aperture d|menS|ons of these horn antennas shall
be small enough so that the measurement distance R, in metres is equal to or greater than the
following minimum distance:

Ry, = D2/2A
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ou
D est la plus grande dimension de I'ouverture de I'antenne, en métres;

A est la longueur d’onde en espace libre, en métres, a la fréquence de mesure.

En cas de litige, des mesures effectuées avec un cornet a gain standard ou une antenne
cornet similaire étalonnée de fagon précise prévalent.

NOTE Toute antenne étalonnée et polarisée linéairement, par exemple une antenne log-périodique, peut étre
utilisée pour effectuer ces mesures. Le gain de beaucoup d’antennes autres que des cornets peut ne pas étre
approprié dans cette gamme de fréquences si les antennes sont utilisées avec des analyseurs de spectre ou des
mesureurs de brwt rad|oe|ectr|que plus anciens. L’ operateur doit s'assurer que la sensibilité globale de la mesure
SO't IIICIICUIC u au IIIUIIID O uD a |a IIIIIILC applluaulc Gl |a UIDLQIILC UC Mmecourc ullllbcc ct guc 1uus ICb IIILyenS
utilises pour accroitre la sensibilité, par exemple un préamplificateur, ne produisent pas de distorsion, de(signaux
paragites ou d’autres problémes de saturation. Comme une antenne log-périodique a un fdisceau plusdarge fu’un
corngt, des réflexions sur le plan de sol peuvent produire une erreur significative pour le avec
une @ntenne log-périodique.

5.5.f Montages utilisant les antennes particuliéres

5.5.F.1 Systéme d’antennes cadres

Dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz, le i ante
magnétique du rayonnement produit par un appareil/en essaj ¢ iné byen
d’'un systeme d’antennes cadres particulier, ou il est meg i [ ar le
champ magnétique dans les antennes cadres 3 eme. S met

d’effectuer les mesures a l'intérieur.

Le gystéme se compose de trois grand pant
des| plans mutuellement perpendiculaires, moxtes Stalli . |Une

des n
s . Ses dimensions maximales doivent|étre

des antennes est au moins de 0,20 m. |Des
instquctions pour de signaux sont données a l'article P.3, note|2 et
a lal figure P.6. eminent ensemble et sortent du volume de la
bougle dans le mé : et a une distance supérieure a 0,4 m de chacune|des
antgnnes cadres.

L'ap
telle

Les| trois gran adres occupant des plans mutuellement perpendiculgires
permettent d g 18 perturbateur du champ rayonné dans toutes les polarisatipns,
ave¢ la p [ ite, sans qu’il soit nécessaire de faire tourner I'appareil en essai oy de
modifier Medi [ ‘

Chacune destroi Atennes doit étre conforme aux prescriptions de validation donnég¢s a

I'article PS5

NOTE “~On peut utiliser des antennes circulaires d'un diamétre différent de celui normalisé a 2 m, a condition que
ce d dIIICLIE IJ bUIl IIIICIICUI ou ngl cl 4 T et quE Icl UIdeIILE CIrre IdppdlCII (S0} Ebbdl (=18 IUIIC UEb dalfnerniecs SOIt
d’au moins 0,10(D) m. Les facteurs de corrections a appliquer pour les antennes non normalisées sont donnés a
I'article P.6.

5.6 Emplacements d'essai pour les mesures du champ perturbateur dans la gamme
de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz

L'environnement doit assurer des résultats de mesures valides et reproductibles du champ
perturbateur produit par I'appareil en essai. Pour les appareils qui ne peuvent étre essayés que
sur leur lieu d'utilisation, des dispositions différentes doivent étre prises.
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whe
D i
A

re
s the largest dimension of the aperture in metres of the antenna,;

s the free space wavelength in metres at the frequency of measurement.

In case of dispute, measurements made with a standard gain horn antenna or a similar
precisely calibrated horn antenna shall take precedence.

NOTE Any calibrated,

linearly polarized antenna, e.g. a log periodic dipole array, may be used to make these

measurements. The gain of many antennas other than horn antennas in this frequency range may be inadequate if
the antennas are used with spectrum analyzers or older radio noise meters. The tester shall assure that the overall
measurement sensitivity is at least 6 dB below the applicable limit at the measurement distance in use, and that

any prears usetto illlpluvc bcu::ilivily, U a pICaIIIP“ﬂCI, doesotcause—distortiom; apuliuua bigllaia, orpther
overlpad problems. Since a log periodic dipole array has a much wider beamwidth than a horn antenna, refledtions
from|the ground plane may cause significant error in measurements that are made with a log iQdic dipale)arfay.
5.5.F Special antenna arrangements
5.5.f.1 Loop antenna system
In the frequency range 9 kHz to 30 MHz the interference abyi vlagnetic [field
component of the radiation of a single (EUT) can be de Q6 y i a special |oop
antgnna system (LAS). In the LAS, this capability is m i \ g currents inddiced
by the magnetic field in the loop antennas of the LAS/Th S.
The|LAS consists of three circular, m ) ‘ ving
a dipmeter of 2 m, supported by a nd e. ption of the LAS is given in
annex P.
The| EUT is positioned in the centre are
limited so that the distance’b the
rout|ng of signal cables are uted
toggther and leave theN\Qop volume m to
any|of the LAS loops.
The(three mutuaﬁ} f all
poldrizations of the EUT
or changing the o
Eacp
NOTE ided
their|diameterD non-
standardized dia
5.6 | Testsites for measurement of radio disturbance field strength

for.the frequency range of 30 MHz to 1 000 MHz

An environment is required which assures valid,

repeatable measurement results of disturb-

ance field strength from equipment. For equipment which can only be tested in its place of use,
different provisions have to be utilized.
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5.6.1 Emplacement d'essai en espace libre

Les mesures du champ perturbateur sont normalement effectuées sur un emplacement d'essai
en espace libre. Les emplacements d'essai en espace libre sont des zones caractéristiques de
terrain plat dégagé. De tels emplacements d'essai doivent étre exempts de constructions, de
lignes électriques, de barrieéres, d'arbres, etc. et ne pas comporter de cébles ou canalisations
enterrés, etc., sauf ceux nécessaires a l'alimentation et au fonctionnement de l'appareil en
essai. L'annexe L donne des recommandations spécifiques de construction des emplacements
d'essai en espace libre pour les essais de champ électromagnétique dans la gamme de
30 MHz & 1 GHz. La procédure de validation des emplacements d'essai en espace libre est
donnée en 5.6.6 avec des détails complémentaires dans l'annexe G. L'annexe L contient le
critdre d'acceptabilité.

5.6.2 Enceinte de protection contre les intempéries

Une| protection contre les intempéries est souhaitable si I'empl ilisé
penglant toute I'année. Une structure de protection contre les inpte Bger
I'emjplacement d'essai complet y compris I'appareil en essai et ‘ant G amp
soit|l'appareil en essai uniquement. Les matériaux utilisés d yon-
nement RF, afin de n'entrainer aucune réflexion ou affaihlis Rindé amp
émi$ par l'appareil en essai.

La gtructure doit avoir une forme telle qu'elle permette ' i ige, la dlace

ou lleau. Pour plus de détails, voir anng

5.6.B Zone libre d'obstacles

libre d'obstacles entourant I'apppreil
saire. Il convient que la zone Jibre
des champs électromagnétiques] et
a l'extérieur de la zone libre d'obstgcles

Pouf les emplacements d'essai en esp
en essai et l'antenne de
d'obstacles soit exemptg
sufflsamment grande

aient peu d'effets sur le z atenne de mesure de champ. Pour déternjiner
la copnformité de@ i iemtd'effectuer des essais de validation de I'emplacement.

Comme Ilmportanc \ jam\du” champ par un objet dépend de nombreux factpurs
(taille de I'objet, I e I'appareil en essai, orientation par rapport a I'appgreil
en gssai, Wi itti de l'objet, fréquence, etc.) il n'est pas possible de définir
une|zone librg d isonnable nécessaire et suffisante pour toutes les applicationg. La
taill¢ et lg_fo 5 ibfe d'obstacles dépendent de la distance de mesure et de la
nécessité o n de falre ourner l'appareil en essai. Si I'emplacement est équipé d'une table

tourhante, { ‘obstacles recommandée est une ellipse dont les deux foyers sont
I'anfnne de l'appareil en essai, et dont le grand axe est égal a deux fols la
distance delmes et le petit axe égal au produit de la distance de mesure par la racine
carrge de-3\(voir figure 14).

Poul_cette ellipse, le chemin parcouru par un rayon indésirable réfléchi par tout objet du
périmétre est égal a deux fois la longueur du chemin du rayon direct entre les foyers. Si un
appareil en essai de grandes dimensions est installé sur la table tournante, la zone libre
d'obstacles doit étre agrandie de telle maniére que les distances de dégagement des obstacles
soient respectées sur tout le périmetre de I'appareil en essai.

Si I'emplacement n'est pas équipé d'une table tournante, c'est-a-dire si I'appareil en essai est
stationnaire, la zone libre d'obstacles recommandée est une zone circulaire telle que la
distance radiale du bord de I'appareil en essai au bord de la zone soit égale a la distance de
mesure multipliée par 1,5 (voir figure 15). Dans ce cas, on déplace l'antenne autour de
I'appareil en essai a la distance de séparation.
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5.6.1 Open area test site

Disturbance field-strength measurements are normally performed at an open area test site.
Open area test sites are areas characteristic of cleared level terrain. Such test sites shall be
void of buildings, electric lines, fences, trees, etc. and free from underground cables,
pipelines, etc., except as required to supply and operate the equipment under test (EUT).
Refer to annex L for specific construction recommendations for open area test sites for
electromagnetic field tests in the range of 30 MHz to 1 GHz. The site validation procedure
for open area test sites is given in 5.6.6 with further details in annex G. Annex L contains the
acceptability criterion.

5.6.p Weather protection enclosure

Weather protection is desirable if the test site is used throughout i ther
protection structure could either protect the whole test site including ngth
medsuring antenna or the EUT only. The materials used shall be RR\t 1 to
cause no undesirable reflections and attenuation of the emitted fi

The(structure shall be shaped to allow easy removal of snow,. iCe b ails,
seelannex K.

5.6.8 Obstruction-free area

For [open area test sites, an obstructi ngth
megsuring antenna is required. The\obstuction-free ignificant

scaTerers of electromagnetic fields, and the
obsfruction-free area will have little ngth
medsuring antenna. To determine the{ ad c this area, site validation tests should be
perfprmed.

Singe the magnitude of the

objdct, distance from the EUJX qrientatis t , ivi itfivity
of the object, fr itNS(Hn ica area

whigh is necess ion-
free| area are depend il be
rotated. If the site”is ; is an
ellipse with the receixing 3 nd EUT at the two foci and having a major axis equal to
twice the m ; e and a minor axis equal to the product of the measurement
distance and : 3 (see figure 14).

For |this elli the\path of the undesired ray reflected from any object on the perimeter is

twicp the lengthlof the direct ray path between the foci. If a large EUT is installed on| the
turntable, tion-free area must be expanded so that the obstruction clearance
distances exist from the perimeter of the EUT.

If t OILC o IIUI. cql.uppcu VVILII (=} LuIIII.CllJIC, I.IICl.I. I-D, Lllc EUT ;Q otat;uualy, thC TCCUITTITITCI ded
obstruction-free area is a circular area such that the radial distance from the boundary of the
EUT to the boundary of the area is equal to the measurement distance multiplied by 1,5 (see
figure 15). In this case, the antenna is moved around the EUT at the separation distance.
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Il convient que le terrain compris dans la zone libre d'obstacles soit plat. De faibles pentes,
nécessaires a un drainage adéquat, sont acceptables. La planéité du plan de sol métallique si
I'on en utilise un, est traitée a l'article K.2. Il convient que les appareils de mesure et le
personnel réalisant les essais soient situés a l'extérieur de la zone libre d'obstacles.

5.6.4 Environnement radiofréquence ambiant d'un emplacement d'essai

Les niveaux radiofréquence ambiants d'un emplacement d'essai doivent étre suffisamment bas
comparés aux niveaux a mesurer. La qualité de I'emplacement dans ce domaine peut étre
évaluée par rapport aux quatre catégories énumérées ci-dessous, en ordre de qualité
décroissante:

a) les émissions ambiantes sont d'au moins 6 dB inférieures aux niveaux ge
b) ¢ertaines émissions ambiantes sont a moins de 6 dB des niveaux deA

c) ¢ertaines émissions ambiantes sont au-dessus des niveaux dé\m i soit
périodiques (c'est-a-dire que le temps séparant deux €émissio S X { ong
?our permettre la réalisation d'une mesure) soit continueg” maj imit¢ de
réquences identifiables,

d) les niveaux ambiants sont au-dessus des niveaux de e la

gamme de fréquences de mesure et se produisent

Il cgnvient que le choix d'un emplacement d'essai garan(i J4]] g est
maintenue, en tenant compte de l'environnemg 2 Ique
dispfonible.

NOTE On recommande un niveau ambiant inf& ir un

résulfat parfait.

5.6.p Plan de sol

Le plan de sol peut étre A un
matgriau métallique a hatite ivite: Le_plan peut étre au niveau du sol ou surélevé sur
une|plate-forme ta i toit. Il est préférable d'utiliser un plan dg sol
métallique mais p i ilsNouvapplications il peut ne pas étre recommandé| par
certpines publicatio roduits. La qualité du plan de sol métallique dépengd de

la cpnformité de xigences de validation de I'emplacement du 5.6.§. Si
auclin matériau itifisé, il est nécessaire de prendre soin de choisif un
emplacemen sthues de réflectivité ne changent pas avec le temps| les
conglitions gi en raison de matériaux métalliques enterrés tels |que
canalisa S i sol non homogéne. De tels emplacements donnent généralement
des|caracteyi affajblissement différentes de celles trouvées pour des emplacemerts a
surface métalh

5.6.6 Precedure de validation des emplacements en espace libre

La grocédure de validation et les exigences pour l'affaiblissement normalisé de I'emplacement
données ici sont utilisées pour qualifier un emplacement d'essai lorsqu'un plan de sol
métallique est spécifié. Pour d'autres emplacements d'essai, la procédure de validation n'a
gu'une valeur d'information et, en général, signale également les éventuelles irrégularités de
I'emplacement devant étre examinées. La procédure de validation ne s'applique pas aux
chambres munies de matériaux absorbants. Une telle procédure exige des spécifications plus
détaillées et est a I'étude.

La validation d'un emplacement d'essai en espace libre est effectuée avec deux antennes
orientées horizontalement et verticalement par rapport au sol, comme illustré aux figures 16
et 17. L'affaiblissement de I'emplacement en espace libre est obtenu a partir du rapport entre
la tension de source (Vj) injectée a une antenne d'émission et la tension recue (V,) mesurée
aux bornes de l'antenne de réception. Les mesures de tension sont effectuées dans un circuit
50 Q. Des corrections destinées a prendre en compte les pertes dans les cables sont
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The terrain within the obstruction-free area should be flat. Small slopes needed for adequate
drainage are acceptable. The flatness of the metallic ground plane, if used, is discussed in
clause K.2. Measuring apparatus and test personnel should be situated outside the obstruction
free area.

5.6.4 Ambient radio frequency environment of a test site

The ambient radio frequency levels at a test site shall be sufficiently low compared to the levels
of measurements to be performed. The quality of the site in this respect may be assessed in
four categories, listed below in their order of merit:

a) fhe ambient emissions are 6 dB or more below the measurement Tevels,
b) $ome ambient emissions are within 6 dB of the measurement levels,

c) s$ome ambient emissions are above the measurement levels, but gr

ontinuous, but only on limited identifiable frequencies,
d) fhe ambient levels are above the measurement levels
easurement frequency range and occurring continuousl

The|selection of a test site should ensure that the accurae
giveln the environment and the degree of engineering gkill avai

NOTE For perfect results, an ambient level 20 dB below the-®

5.6.p Ground plane

The| ground plane may be compose( i S i ghly
congluctive, metallic materi i ized
platform or roof site. A ¢ ¢ and
applications, ) ‘ the
metal ground plane v ation
reqyirements in 5,6.6. e talli [ , ion i i ite [that
doe$ not change j ist] ried
metallic material give

diffgrent site atten

5.6.p Open 3

The|validation\praocettire\and the requirements for the normalized site attenuation given pere
are |used i site when a metallic ground plane is specified. For other test sjtes,
the palidation _pfro is of an informative nature, and will in general also identify possible
site [irregularities _that\should be investigated. The validation procedure is not applicable to
absorber lined rooms. Such a procedure requires more detailed specifications and is upder
consideration.

The vatigation of am open area test Site 15 performed with two_amntennas_oriemtedorizontally
and vertically with respect to the ground, as shown in figures 16 and 17, respectively. The open
area site attenuation is obtained from the ratio of the source voltage (V;) connected to a
transmitting antenna and the received voltage (V,) as measured on the receiving antenna
terminals. The voltage measurements are performed in a 50 Q system. Suitable corrections for
cable losses is required if V, and V; are not measured at the input and output of the transmit
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nécessaires si V, et Vi ne sont pas mesurées a lI'entrée et a la sortie des antennes d'émission
et de réception. Cet affaiblissement de I'emplacement est alors divisé par le produit des
facteurs d'antenne des deux antennes utilisées. Le résultat est I'affaiblissement normalisé de
I'emplacement (ANE). Il est exprimé en dB. L'emplacement est considéré satisfaisant lorsque
les ANE vertical et horizontal sont a moins de 4 dB des valeurs données aux tableaux G.1, G.2
et G.3, selon le cas. Si le critere de +4 dB est dépassé, I'emplacement d'essai doit étre vérifié
en utilisant l'article G.4.

NOTE L'annexe L donne les fondements du critére d'acceptabilité de I'emplacement a 4 dB.

L'écart entre une valeur d'’ANE mesurée et la valeur théorique ne doit pas étre utilisé comme

correction—du—champ - mesuré pour un-—appareil en essai—QOn doit utiliser cette _procédure
L L = Lo

uniquement pour valider un emplacement d'essai.

Le tpbleau G.1 est utilisé pour les antennes a large bande, telles que le nnes biconigques
et lag périodiques alignées a la fois horizontalement et verticalement 3 h de
sol.[Le tableau G.2 est utilisé pour les doublets demi-onde accord i nent
par [rapport au plan de sol. Le tableau G.3 est utilisé pour les taub i rdés
alignés verticalement par rapport au plan de sol. On note, dan eQ . 5 b de
restfictions de hauteur de balayage h,. Cela prend en compte i bure

du doublet de réception est maintenue au minimum a 25 cm¢

NOTE Les différences entre les tableaux G.1 et G.2/G.3 sont y ques

diffélents pour les antennes a large bande et les doublets d des
restr

Les étre
trou

Lal

R i \(izO¥ re les points de projection des antepnes

gI'émission et de régeption su
hy
h, Plage de ha Z de I'antenne de réception au-dessus du plap de

bol. Le signal
mesures d'ANE

e plage de balayage en hauteur est utilisé pour les

fm

AN

NOTE L' 8s antennes log-périodique en réseau est mesuré a partir de la projection gur le
pland axXe longitudinal de chaque antenne.

On [recommande © ommencer par les mesures horizontales d'ANE. Ces mesures @tant

moins sensibles aux anomalies d'essai que les mesures en polarisation verticale, I'ANE
medguré doit impérativement étre a moins de +4 dB des valeurs données aux tableaux G.1,/G.2
et 3.3./Sinon, recontrdler la technique de mesure, la dérive des instruments et |'étalonnage
des facteurs d'antenne. Si le critére de +4 dB est toujours dépassé, on est en présence d'une
anomalie importante de I'emplacement qui devrait étre clairement apparente, et une action
corrective doit étre entreprise avant d'effectuer la mesure d'ANE en polarisation verticale.

5.6.6.1 Mesure d'ANE générale

Pour les mesures de chaque polarisation, la procédure d'ANE nécessite deux mesures
différentes de la tension recue VR. La premiére valeur de Vg est mesurée avec les deux cables
coaxiaux déconnectés des deux antennes et connectés l'un a l'autre par l'intermédiaire d'un
adaptateur. La deuxieme valeur de Vr est mesurée avec les deux cables coaxiaux reconnectés
a leur antenne respective et le signal maximal mesuré lorsque l'antenne de réception est
balayée en hauteur (de 1 m a 4 m pour 3 m et 10 m de distance de séparation, et soitde 1 m a
4 m soit 2m a 6 m pour une séparation de 30 m). Pour ces deux mesures, la tension de la


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 -85 -

and receive antenna, respectively. This site attenuation ratio is then divided by the product of
the antenna factors for the two antennas used. The resulting answer is the normalized site
attenuation (NSA) and is expressed in dB. The site is considered suitable when the measured
vertical and horizontal NSA's are within +4 dB of the values given in tables G.1, G.2, and G.3,
as appropriate. If the x4 dB criterion is exceeded, the test site must be investigated per
clause G.4.

NOTE The basis for the 4 dB site acceptability criterion is given in annex L.

The deviation between a measured NSA value and the theoretical value shall not be used as a
correction for a measured EUT field strength. This procedure shall be used only for validating a
testrsite:

Table G.1 is used for broadband antennas such as biconical and log iodi both
horigontally and vertically aligned with respect to the ground plane. Takie .2+ half-
wavg dipoles aligned horizontally with respect to the ground plang. g ned
halfiwave dipoles vertically aligned with respect to the ground plane. At I taple G.3,
thergp are restrictions in the scan height h,. This takes into acc ; t tip

of the receive dipole is kept 25 cm or more from the ground plane.

NOTE The reason for the different tables G.1 and G.2/G.3 is that different gev tr| alkparamyeters are chosgn for

a brgadband antenna and a tuned half-wave dipole, primarily because ofpractical-festrictio fter.

NSA for frequencies other than those shown in the Hline

intefpolation between the tabulated values.

Thellegend for each table is as follows:

R Horizontal separation distance between of the transmit and receive antepnas
bn the ground plane (m

h, Height of the centre of\the txahsmit

ho, Range of heights g es).
The maximum tece

fm [Frequency in@.

AN NSA (see equatid

NOTE The spacing R iodicgrray antennas is measured from the projection on to the ground plane

of th¢ mid-point of th itudina S\of each antenna.

It is|recommm that hovizontal NSA measurements be performed first. Since such meagure-

merfts a S sitive Ythan that for vertical polarization in finding test anomalies,| the

medsured NSA-should réadily be within £4 dB of that shown in tables G.1, G.2 and G3. If|not,
reclleck medasurerenp technique, instrumentation drift and antenna factor calibrations. I the
+4 dB critérion is stitl exceeded, a significant site anomaly is present which should be readily
apparent Yand corrective action taken before proceeding to the vertical polarization NSA
medsurement.

5.6.6.1 General NSA measurement

For each polarization measurement, the NSA procedure requires two different measurements
of Vg which is the voltage received. The first reading of Vg is with the two coaxial cables
disconnected from the two antennas and connected to each other via an adapter. The second
reading of Vg is taken with the coaxial cables reconnected to their respective antennas and the
maximum signal measured when the receive antenna is scanned in height. (1-4 m for 3 m and
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source de signal V; est maintenue constante. La premiére valeur de Vg est appelée VprecT €t
a seconde VempLaceMENT- Ces valeurs sont utilisées dans I'équation suivante (1) pour I'ANE
mesuré Ay; tous les termes sont en dB.

AN = VpirecT — VEMPLACEMENT — AFE — AFR — AAFTOoT (1)

ol
AFg  est le facteur d'antenne d'émission;
AFr est le facteur d'antenne réception;

AAHt estle tacteur de correction d'impedance mutuelle.

Il cpnvient de noter que les deux premiers termes représentent § 2 de
I'affaiblissement de I'emplacement, c'est-a-dire que VpirecT — VEMPLAGEMEN ) vue
clasgique de l'affaiblissement de I'emplacement qui est formé par lape inserti rajet

de propagation, y compris les propriétés des deux antennes utilisée S ¢ theoriques
pouf AAFtoT sont données au tableau G.4. AFg et AFR doivent

Noter que: VpirecT = Vi— Ce - CRr

ou
Cg pt Cgr sont les pertes des cables qui n'ont pa e =8Uré Sparé . Le
facteur de correction d'impédance mu eIIe d ; . appli 'S Sometrie
recdmmandée pour I'emplacement: 5€pa \enNpdlarisation horizontale avec

doublets demi-onde accordés.

Pouf effectuer ces mesures d'ANE, orf peut utili techniques, suivant les instruments
disponibles et suivant qu'on utilise une 3 de ou un doublet accordé. Les geux
méthodes donnent des 2 i elles sont utilisées correctenjent,
comme indiqué a l'annexe evedescription de chaque méthode est donnég ci-
dessous:

a) Méthode de

Pour cette métkod 8s specifiques données aux tableaux G.1, G.2 ou G.3 sont
mesurées suc iven ¢ fréquence, I'antenne de réception est balayée sir la

plage de hau 8,dans le tableau approprié, pour obtenir un signal recu maximal.
Ces valeuys | inté '‘équation (1) pour obtenir I'ANE

esuré. 1 e ygere une procédure utilisant une approche pour l'enregistrement
]?es dahnés ANE mesuré, et sa comparaison avec I'ANE théorique

b) Méthode

e, des mesures utilisant des antennes a large bande peuvent |étre
e¢ffectuées’a l'aide d'appareils de mesure automatiques dotés d'une capacité de maintien
de créte (maintien de la valeur maximale) d'une capacité de mémorisation et d'un

= = S = = A l
beaucoup pIus eIevee que Ia V|tesse de deplacement en hauteur de Iantenne Pour le
reste, la procédure est la méme qu'en a). Une procédure détaillée est donnée a I'annexe G.

5.6.6.2 Détermination des facteurs d'antenne

Des facteurs d'antenne précis sont nécessaires pour la mesure de I'ANE. En général, les
facteurs d'antenne fournis avec l'antenne sont inappropriés, a moins d'étre mesurés
spécifiquement ou individuellement. Des antennes a polarisation linéaire sont nécessaires. Une
méthode utile d'étalonnage des antennes est donnée dans lI'annexe G. Les facteurs d'antenne
donnés par le fabricant peuvent prendre en compte des pertes dues au symétriseur, entre
autres caractéristiques. Si un symétriseur séparé ou des cables associés solidaires sont
utilisés, leurs effets doivent étre pris en compte. La formule a utiliser pour les doublets demi-
onde accordés est également donnée a lI'annexe G.
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10 m separation distances and either 1-4 m or 2-6 m for the 30 m separation.) For both of
these measurements, the signal source voltage, V;j, is kept constant. The first reading of Vg is
called VprecT and the second is Vg te. These are used in the following equation (1) for the
measured NSA, Ay; all terms are in dB.

AN = VpirecT — VsiTe — AFT — AFR — AAFT0oT (1)

where

AF; is the transmit antenna factor;

AF, is the receive antenna factor;

AAH;or is the mutual impedance correction factor.

Notg that the first two terms represent the actual measurement of site attepuati he. cT —
Vge is equal to the classical view of site attenuation, which is constitufed'b

of f
The

Notg

whe|
mut
geo
dipg
To

inst
€S5S¢
des

a)

b)

antennasheigh

he propagation path with the inclusion of the properties o
bretical values for AFyoT are given in table G.4. AFt and AFR,sh

re Ct and Cgr are the cable losses which do no ed separately.
lal impedance correction factor in table G.4 /appli recommended
metry of 3 m separation, horizontal polarizatio alf-wavelength tu
les.

hccomplish these NSA measureme es can be used, depending on
umentation available and whether a broadhand.offunecd-dipole is used. Both methods

entially equal results if used corréctly as outliwed annex G. Briefly, each metho
Lribed as follows:

: aving a peak hold (maximum hold), storage capability, an
racking~genegx is method both antenna height and frequency are scanned or s
pver the reguired\ranges. The frequency sweep speed shall be much greater than

procedure is given in annex G.

5.6.

8.2 AITENTa factor deternmimation

loss
sed.

The
site
ned

the
give
d is

urn.

A\t each frequency(the”re the
appropriate im are
inserted in equatic sted
procedure appreach t a, calculate the measured NSA, and then compdre it

nts using broadband antennas may be made using automatic

d a
vept
the

scan rate. Otherwise the procedure is the same as in a). A detailed

Accurate antenna factors are necessary in measuring NSA. In general, antenna factors
provided with the antenna are inadequate unless they are specifically or individually measured.
Linearly polarized antennas are required. A useful antenna calibration method is contained in
annex G. Manufacturer's antenna factors may account for losses due to the balun among other
features. If a separate balun or any integrally associated cables are used, their effects must be
accounted for. The formula to use for tuned half-wave dipoles is also contained in annex G.
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5.6.6.3 Ecarts d'affaiblissement de I'emplacement

Si les mesures d'ANE s'écartent de plus 4 dB, il convient de recontréler d'abord plusieurs
points:

a) procédure de mesure;

b) précision des facteurs d'antenne;

c) dérive de la source de signal ou précision de l'atténuateur d'entrée du récepteur ou de
I'analyseur de spectre et de la lecture.

Si gucune erreur nest Houvee en a), b) ou C), Cesl remplacement qui est en cause Jet il
conyient d'effectuer une recherche détaillée des causes possibles variahilite| de
I'emjplacement. L'annexe L donne les erreurs pouvant se produire au ures
d'ANE.

Il fapit noter que la polarisation verticale étant en général la mesure ient
de rlechercher les anomalies de I'emplacement en utilisant cette i utét
guelles résultats en polarisation horizontale. Les points clés a e i
a) la dimension du plan de sol et la non-conformité de

b) les objets situés a la périphérie de I'emplace septibls une
dlispersion indésirable;

¢) lla couverture de protection contre le
d) la discontinuité du plan de sol au niwe ela

e) les couvertures de plan de sol en diélec
f) les ouvertures dans le

5.6.f Aptitude des
les

Il eiste beauco
émigsions rayonng&es rtur-

batipns provoquéesp : i io€leetrique ambiant. Les emplacements d'essai en espace

librgd, couverts de
materiaux absg

Chaue e le
. nme

On fecommande la procédure suivante pour démontrer I'aptitude de tel emplacement d'essai.
Elle| est\basée sur de multiples mesures d'ANE effectuées dans tout le volume occupé| par
I'appareil en essai. Ces mesures d'ANE doivent toutes étre comprises dans le bilan d'efreur
de 4 dB pour que T'emplacement soit jugé apte et équivalent & un emplacement d'essai en
espace libre.

Les dispositions de ce paragraphe concernent les autres emplacements d’essai qui sont munis
d’'un plan de sol conducteur.

5.6.7.1 Atténuation normalisée pour les autres emplacements d'essai

Pour un autre emplacement d'essai, une mesure unique d'ANE est insuffisante pour mettre en
évidence les réflexions dues aux matériaux de construction et/ou aux matériaux absorbants
RF constituant les murs et le plafond de I'emplacement. Pour ces emplacements un «volume
d'essai» est défini comme le volume tracé par le plus gros appareil ou systéme a mesurer,
lorsqu'il tourne de 360° autour de sa position centrale, par exemple sur une table tournante.
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5.6.

6.3 Site attenuation deviations

If measurements of NSA deviate by more than £4 dB, several items should be re-checked first:

a) measurement procedure;

b) accuracy of antenna factors;

c) drift in signal source or accuracy of receiver or spectrum analyzer input attenuator and
reading.

If no errors are found in a), b) and c), then the site is at fault and detailed investigation of

posoihln callses of site \/:\riahilif\][ shouwld be made -Annexl contains-the errors-that can-occur

withfNSA measurements.

Note that since the vertical polarization is generally the more critjcal site

anomalies should be investigated using this more sensitive meagtre the

horigontal polarization results. Key items to investigate include:

a) ground plane size and construction inadequacy;

b) objects at the perimeter of the site that may be causing

c) all-weather cover;

d) Iround plane discontinuity at the turntable circumf e is
tonductive and at the same elevation as the

e) thick dielectric ground plane coverg

f) openings in ground plane for stairway

5.6.f Alternative test site suitability

Thefe are many different i a ated

emigsion measurements v g the

radip frequency ambie i eather-covered open area test sites and absoiber-

lined shielded ro .

Whenever constru of a

single normalized uate

to show such

To gssess s Livestesk sitevsuitability, the following procedure is recommended. It is based

on maki ! S NSA

megdsureme ! ome within the error budget of +4 dB to be judged suitable a$ an

equivalent ta’an epen area test site.

The|discussion in this section concerns alternative test sites which have a conducting grqund

plane:

5.6.7.1 Normalized site attenuation for alternative test sites

For an alternative test site a single NSA measurement is insufficient to pick up possible
reflections from the construction and/or RF-absorbing material comprising the walls and
ceiling of the facility. For these sites a "test volume" is defined as that volume traced out by
the largest equipment or system to be tested as it is rotated about its centre location through
360°, such as by a turntable. In evaluating horizontal and vertical polarization, such as
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20 mesures d'atténuation de I'emplacement comme indiqué aux figures 51a et 51b. Ces 20
mesures se déduisent de: cing positions dans le plan horizontal (centre, droite, gauche,

dev

ant, derriére, par rapport au centre et a une ligne tracée du centre a la position de 'antenne

de mesure), pour les deux polarisations (horizontale et verticale) et pour deux hauteurs (1 m et

2m

en polarisation horizontale et 1 m et 1,5 m en polarisation verticale).

Ces mesures sont effectuées avec une antenne a large bande et les distances sont mesurées

par

rapport au centre de l'antenne. Les antennes d'émission et de réception doivent étre

alignées, leurs éléments respectifs doivent étre paralleles les uns aux autres et doivent étre
perpendiculaires a I'axe de mesure.
Pouf les mesures en polarisation verticale, les positions décentrées des an nnes d'émigsion
son{ placées a la périphérie du volume d'essai. De plus, le point le plus doit
se dituer a plus de 25 cm du sol, ce qui peut nécessiter de placer le centt alune
haufeur Iégérement supérieure & 1 m lors de la mesure a la plus faib
Pour les mesures en polarisation horizontale dans les positions¢droi i la distance
entre les matériaux de construction et/ou i i t les murs
latéraux, et la périphérie de I'appareil en essai est inférieufe a ¢ est
déplacé vers le centre du volume de sorte que le poin _ it e 1a la
périphérie ou a une distance de la périphérie ne dépassant ilame ume
d'essai. Pour les positions avant et arriere, 5 du
volume d'essai.
On peut réduire le nombre de mesures ngces iti < i- 5
a) On peut ne pas effectuer les m ati [ i rla
osition arriere si le point le plus proche des-mate i erfiaux
bsorbants est situé a dne di imi i€ ‘egsai.
NOTE Il a été montré : e I i ié i S i des
ariations de distribution s ‘ aristi e en
es endroits. Lorsque ljappa i peut étre situé pre i , S aires
‘atténuation d b Ssai
b) Le nombre total de isation horizontale le long du diamétre du volume
d'essai, entre le yauche peut étre réduit au nombre minimal nécesgaire
pour que les g0rt I'antenne couvrent, au total, 90 % du diamétre.
c) On peut a 1,5 m de hauteur en polarisation verticale i le
point le plus hav ' 2il en essai, y compris la table de montage, est situé a mfoins
e 1 %, C
d) §$ile vo \ i inférieur ou égal a 1 m en profondeur par 1,5 m en largeur et 1{5 m
n hauteur; \pris une table éventuellement, les mesures en polarisation horizontale
ont effectue iquement pour les positions centre, avant, arriere, mais aux geux

auteurs 1 m et 2 m. Si le point a) ci-dessus s'applique, la position arriére peut étre onpise.
ecientraine un minimum de huit mesures: quatre positions en polarisation verticale
gduche, centre, droit et avant) pour une hauteur et quatre positions en polarisation
horizontale (centre et avant) pour deux hauteurs; voir figures 51c et 51d.

Les mesures d'ANE doivent étre effectuées avec les antennes d'émission et de réception
séparées par une distance constante, conformément aux tableaux 16 et 17. Noter que ces
tableaux ont été modifiés pour s'adapter a ces mesures d'ANE, en ajoutant des valeurs
pour une nouvelle hauteur de I'antenne d'émission et en limitant le balayage en hauteur
entre 1 m et 4 m pour une distance R de 30 m. L'antenne de réception doit étre déplacée
pour maintenir une distance appropriée le long de la ligne passant par le centre de la table
tournante (voir figures 51a, 51b, 51c et 51d). On considére que I'emplacement d'essai est
apte aux mesures de rayonnement si toutes les mesures d'ANE prescrites ci-dessus
remplissent les exigences du 5.6.7.2 et si le plan de sol remplit les exigences du 5.6.7.3
ci-dessous.

NOTE Des études sont en cours pour déterminer si des essais supplémentaires sont nécessaires pour vérifier

I'apt

itude des emplacements d'essai.
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illustrated in figures 51a and 51b, it may require a maximum of 20 separate site attenuation
measurements, i.e. five positions in the horizontal plane (centre, left, right, front, and rear,
measured with respect to the centre and a line drawn from the centre to the position of the
measuring antenna), for two polarizations (horizontal and vertical), and for two heights (1 m
and 2 m horizontal, 1 m and 1,5 m vertical).

These measurements are carried out with a broadband antenna and distances are measured
with respect to the centre of the antenna. The transmit and receive antennas shall be aligned
with the antenna elements parallel to each other and orthogonal to the measurement axis.

For Mertical pnlnri7afinn, the off-centre pncifinhc of the transmit antenna aro at the pnriphn'y of
the test volume. Furthermore, the lower tip of the antenna shall be greater than 25 cm fronj the
floof, which may require the centre of the antenna to be slightly higher tha _for thetloyvest
height measurement.
For|horizontal polarization measurements in the left and right\positie \nce
between the construction and/or absorbing material on the sigé y is
lesg than 1 m, the centre of the antenna is moved towards Yo cer the
extreme tip of the antenna is either at the periphery or dis}a nore
than 10 % of the test volume diameter. The front and rea y of
the fest volume

The[number of required measurements can be r

a) The vertical and horizontal polariz ed if
he closest point of the construction and/o than

m from the rear boundary of the te

OTE Radiated emission sources located ions in
¢urrent distribution that ca gn be
lbcated near these interfacgs, additi

b) The total number o eter
joining the left and for
he antenna '

c) The vertical poldrj s at the 1,5 m height may be omitted if the top of the

UT, including 3 is’less than 1,5 m in height.

d) If the test volyme\ i e n 1 m in depth, by 1,5 m in width, by 1,5 m in hejght,
including fable \ izontal polarization measurements need only be made at| the
¢entre, frgnt an sitions but at the height of both 1 m and 2 m. If item a) above
applie c iton may be omitted. This will require a minimum of e¢ight

eas ts: pgsitions vertical polarization (left, centre, right, and front) for|one

eight, andsfour Rositions horizontal polarization (centre and front) for two heights;|see

igures 54c)and 5

SA measurements shall be performed with the transmit and receive antenna separation

eld constant accordmg to tables 16 and 17. Note that these tables have been m0d|f|ed to
pight

and to I|m|t the 30 m scan he|ght to between 1 mand 4 m. The receive antenna must be
moved to maintain the appropriate separation along a line towards the turntable centre (see

figures 51a, 51b, 51c and 51d). The alternative test site is considered suitable

for

performing radiated emission testing if all NSA measurements prescribed above meet the

requirements of 5.6.7.2 and the ground plane requirements of 5.6.7.3 below.

NOTE Studies are underway to determine if any further tests are required to show alternate test site suitability.
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5.6.7.2 Atténuation de I'emplacement

Un emplacement d’essai doit étre considéré comme acceptable pour les mesures de
rayonnement électromagnétique si les valeurs d'ANE mesurées sont & +4 dB égales a la valeur
théorique d'ANE pour un emplacement idéal.

5.6.7.3 Plan de sol conducteur

Les emplacements d'essai pour les mesures de rayonnement doivent étre munis d'un plan de
sol conducteur Le plan de sol doit depasser d au moms 1 m Ia perlpherle de Iapparell en essai
eil en
ions
e la
les

plan

(géométries recommandees pour les doubletssdem

avec polarisation hom
N

Polarisation Horizontale Horizontale
R 3m 30 m
h1 2m 2m
h2 i1madm I1madm
fm N

MHz (\ B

30 { AL\ N | > 241 41,7

35 N MEEN ) 21,6 39,1

40 7, 19,4 36,8

5 N\ C N5 17,5 34,7

50 AN D 15,9 32,9

60 A 2N 13,1 29,8

70 N\ N0,6”7 10,9 27,2

80 N\, -0.7 9,2 24,9

AN\ N\ -1,8 7.8 23,0
<100 \\ \ 2,8 6,7 21,2
120 \ —4.4 5,0 18,2
140 -5,8 3,5 15,8
160 -6,7 2,3 13,8
180 7,2 1,2 12,0
200 =0, & U5 1U,0
250 ~10,6 _1,7 7.8
300 _12,3 -3,3 6,1
400 _14,9 5,8 3,5
500 ~16,7 ~7,6 1,6
600 _18,3 —9,3 0

700 ~19,7 ~10,6 —1,4
800 —20,8 ~11,8 2,5
900 21,8 ~12,9 —3,5

1 000 -22,7 -13.,8 -4,5
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5.6.7.2 Site attenuation

A measurement site shall

— 03—

be considered acceptable for radiated electromagnetic field

measurements if the measured horizontal and vertical NSA measurements are within +4 dB of
the theoretical normalized site attenuation for an ideal site.

5.6.7.3 Conducting ground plane

A conducting ground plane is required at a radiated emission test site. The conducting ground
plane shall extend at least 1 m beyond the periphery of the EUT and the largest measurement
antenna, and cover the entire area between the EUT and the antenna. It shall be of metal with

no |
high
the

NOTE

Ongoing studies may indicate the need for specifying minimum conductive

Table 16 — Normali

zed site attenuation

oles or gaps having longitudinal dimensions larger than one-tenth of a wavelength-af
est frequency of measurement. A larger size conducting ground plane-r
NSA measurements do not meet the £4 dB criterion.

be requir

the
pd if

Polarization Horizontal Ho+izan \ \)ﬁorizontal
R 3m m 30 m
hy 2m 2/m 2m
hz lmto4g(\ leto@ Imto4m
" R

MHz dB
30 11,0 ( a 1 41,7
35 /\ /8‘8\\ \ \ 21,6 39,1
40 N 7,0 )\/ 19,4 36,8
45 5\2 17,5 34,7
5o (N S NN N\ 15,9 32,9
60 / 22 > 13,1 29,8
70 /\ 0,6> 10,9 27,2
80 ﬁﬂ/ 9,2 24,9
90 \ \ \ \/—1,8 7.8 23,0
4\00 \ \ \ -2,8 6,7 21,2
120 X \ 4.4 5,0 18,2
140 \/ -5,8 3,5 15,8
160 -6,7 2,3 13,8
180 -7,2 1,2 12,0
200 -8,4 0,3 10,6
250 -10,6 -1,7 7,8
300 -12,3 -3,3 6,1
400 -14,9 -5,8 3,5
500 -16,7 -7,6 1,6
600 -18,3 -9,3 0
700 -19,7 -10,6 -1,4
800 -20,8 -11,8 -2,5
900 -21,8 -12,9 -3,5
1 000 22,7 -13,8 -45
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Tableau 17 — Affaiblissement normalisé de I’'emplacement*
(géométries recommandées pour les antennes a large bande)

Polarisation Horizontale Horizontale Horizontale Verticale Verticale Verticale | Verticale
R 3m 10 m 30m 3m 3m 10 m 30 m
hy 1m 1m 1m 1m 1,5m 1m 1m
h2 Imadm Imadm Imadm Imad4dm |1madm |1madm|1madm
fm An

MHz dB

30 15,8 29,8 47,8 8,2 9,3 16,7 26,0
35 13,4 27,1 45,1 6,9 8,0 ’\5\4 24,7
40 11,3 24,9 42,8 5,8 7(\\ &,2 23,5
45 9,4 22,9 40,8 4,9 ds\ﬂ\ \{3\2\ 22,5
50 7,8 21,1 38,9 4,0 \§\4\ 12\,8\ 21,6

60 5,0 18,0 35,8 2,6 F\k W 2¢
70 2,8 15,5 33,1 lé\ \ki\ \ 9,4 18,7
80 0,9 13,3 30,8 0,6 \ 2,& 8,3 11,5
90 -0,7 11,4 28,8 - 0 7,3 16,5
100 -2,0 9,7 ;7& 767/\ S 1,9 6,4 1%,6
120 -4,2 7,0 2<8\9 S ,5\/ )\/ 1,3 4,9 14,0
140 -6,0 4,8 > 2\\%\ -1,8 -1,5 3,7 12,7
160 -7,4 3,1 (\19 }>7 -3,7 2,6 11,5
180 -8,6 y?-\ \1\7\ ~-1,3 -5,3 1,8 19,5
200 -9,6 N \b 15,3 3\’ -3,6 -6,7 1,0 9,6
250 —11,7[ —1,6\ EG—/ -7,7 -9,1 -0,5 1,7
300 (—1 8 > 2—3\{ \ﬁ,S -10,5 -10,9 -1,5 6,2
400 M/\ ,9/\ > 4,6 -14,0 -12,6 -4,1 39
500 (/1\(?3\ -7,9 1,8 -16,4 -15,1 —6,7 2,1
600 - 9,& —a?/ 0 -16,3 -16,9 -8,7 0,8
700 )Q‘\g \ -X0,8 -1,3 -18,4 -18,4 -10,2 -0,3
80< \—%\3 -12,0 -2,5 -20,0 -19,3 -11,5 -11
900 \22¥ -12,8 -3,5 -21,3 -20,4 -12,6 -1,7
1000 W -13,8 -4.,4 -22,4 -21,4 -13,6 -3,5

* (Jes données s'appliquent aux antennes qui sont éloignées d’au moins 25 cm du plan de sol lorsque les cgntres

de cés\antennes sont situés & 1 m au-dessus du plan de sol, en polarisation verticale.
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Table 17 — Normalized site attenuation*
(recommended geometries for broadband antennas)

Polarization Horizontal Horizontal Horizontal Vertical Vertical Vertical Vertical
R 3m 10 m 30m 3m 3m 10 m 30 m
hy 1m 1m 1m 1m 1,5m im 1m
h2 Imto4m Imto4m Imto4m Imtodm |(1mtodm|(lmtodm|lmtodm
fm An

MHz dB

36 158 2978 4778 82 953 167 29,0
35 13,4 27,1 45,1 6,9 8,0 ’\k5,4 24,7
40 11,3 24,9 42,8 5,8 7,0/\\ 14,\2\ 23,5
45 9,4 22,9 40,8 4,9 /&\}\ \1\&{ 22,5
50 7,8 21,1 38,9 4,0 5,4\ m 21,6

60 5,0 18,0 35,8 2,6 \4\{\ \K07> 2¢
70 2,8 15,5 33,1 1( \ W\ 9,4 18,7
80 0,9 13,3 30,8 ) \ 2, / 8,3 11,5
90 -0,7 11,4 28,8 ) 2,1> 7,3 16,5
100 -2,0 9,7 27 \/— ,7/\ 1,9 6,4 1%,6
120 -4,2 7,0 < 2@9\\ ( —kI.,SU ]\/ 1,3 4,9 14,0
140 -6,0 4,8 \Z\K>\ —:bs\/ -1,5 3,7 12,7
160 -7,4 3,1 19 N -3,7 2,6 11,5
180 -8,6 1,7 \17\ 1,3 -5,3 1,8 19,5
200 -9,6 ,6 ]}3) \\/ -3,6 -6,7 1,0 9,6
250 —11,7/ -1,6 \.[\L,Q/ -7,7 -9,1 -0,5 1,7
300 ,8\ >§&@ ,8 -10,5 -10,9 -1,5 6,2
400 \1/}«\ \5,9 4,6 -14,0 -12,6 -4,1 39
500 71\?\3\ ~7, 1,8 -16,4 -15,1 —6,7 2,1
600 \\19\1\ \—\96_/ 0 -16,3 -16,9 -8,7 0,8
700 \%\6 \ -10,8 -1,3 -18,4 -18,4 -10,2 -0,3
BOQ/\\ 1} -12,0 -2,5 -20,0 -19,3 -11,5 -11
900 \—2\2\5 -12,8 -3,5 -21,3 -20,4 -12,6 -1,7
1000 —23,5> -13,8 -4.,4 -22,4 -21,4 -13,6 -3,5

* Tlhis datasapplies to antennas that have at least 25 cm of ground plane clearance when the centre qf the

antennds i§ 1 m above the ground plane in vertical polarization.
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5.7 Chambre réverbérante pour la mesure de la puissance totale rayonnée

La mesure de la puissance rayonnée totale est considérée comme un parameétre significatif
pour la maitrise des perturbations de certains types d'appareils fonctionnant dans la gamme
des hyperfréquences, en raison de l'existence de diagrammes de rayonnement tridimension-
nels complexes qui dépendent des conditions de fonctionnement et d'environnement de
I'appareil. Elle peut étre mesurée en placant I'appareil dans une chambre adaptée, a parois
métalliques. Des agitateurs rotatifs sont installés pour éviter des effets d'ondes stationnaires
qui pourraient autrement produire une distribution non uniforme de la densité d'énergie dans la
chambre. La densité d'énergie a une position quelconque de la chambre, sous réserve de

forme, position et dimensions convenables, varie de maniére aléatoire en phase, amplitude et
poldrisation selon une loi de distribution statistique constante.

5.7.1 Chambre

5.7.1.1 Dimensions et forme

Les|dimensions de la chambre doivent étre grandes par rappora ladQn plus
basge fréquence considérée. La chambre doit également &tre ) voir
I'appareil en essai, < X areil
hyperfréquence varient de celles d'un petit four ayant u 5 de
grands appareils de 1,7 m de hauteur sur une ba . La lVOiI‘
n'importe quelle forme, pourvu que ses trois dimensions sient . i que

ces |trois dimensions soient, de préférence, diffé - ) t de
1 GHz, la chambre doit avoir un volu ' s di dent
des| caractéristiques physiques de sais
d'aptitude de la chambre.

Les|murs et les agitateurs 3 e iques
doivient étre robustes etdavoir u ail , et
doivent étre exempts d ici , he
doit|étre placé dans la cf

5.7.1.2 Porte,@

La gorte de I' j ) des
appareils. Elle do S 2 inimi rtes
d'énlergie. Pout [ 'émissi s ion a l'intéri ela

chambre, des éque

5.7.1.3

Deux exemples' thagitateurs sont décrits ici. D'autres formes sont autorisées a condition|que
I'efficacité d'agitation”satisfasse aux critéeres de 5.7.1.4.

5.7.1.374 Pales tournantes

Si on utilise des pales tournantes, deux d'entre elles doivent étre placées sur des murs
adjacents de la chambre et séparées des murs d'au moins 1/4 de la longueur d'onde maximale
utilisée et étre d'une épaisseur suffisante pour étre rigides. Elles doivent avoir la longueur
maximale possible compte tenu des dimensions du mur et leur largeur doit étre d'environ 1/5
de leur longueur.

5.7.1.3.2 Aubes tournantes

Si des aubes tournantes sont utilisées, deux ou trois aubes sont montées sur les murs de la
chambre. Les aubes doivent étre a angle droit les unes par rapport aux autres. Elles peuvent
avoir la forme illustrée a la figure 18, et tourner autour d'un axe paralléle a leur longueur. Le
diametre de l'espace tubulaire balayé doit normalement étre au moins égal a la longueur
d'onde maximale utilisée, et les longueurs doivent normalement avoir la valeur maximale
possible compte tenu des dimensions des murs. Leur structure doit étre rigide.
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5.7 Reverberating chamber for total radiated power measurement

For some types of equipment operating in the microwave frequency range, because of the
existence of complex three-dimensional radiation patterns which are sensitive to equipment
operating conditions and its surroundings, the measurement of total radiated power is
considered to be a significant parameter related to disturbance control. It can be measured by
placing the equipment in a suitable chamber with metal walls. To avoid effects of standing
waves that would otherwise produce non-uniform distribution of energy density with position in
the chamber, rotating stirrers are installed. With proper size, shape and position, the energy
density at any position in the chamber varies randomly with a constant statistical distribution
law in phase, amplitude and polarization.

5.7.1 Chamber

5.7.l.1 Size and shape

Thellinear dimensions of the chamber shall be large relative to the\wayetengt , vest
frequency of interest. It shall also be large enough to accogimodate 1 g y hder
test| the stirrers and the measuring antennas. Microwave i [ the
smdll table top oven having a volume of about 0,2 m th a
760lmm base. The chamber may be of any shape provic the
samle order. The three dimensions should preferably y of
1 GHz, the chamber shall have a volume at least 8 ms. 0 on
the pphysical characteristics of the chamber. Se€ }.Y. 1’4 ility
of the chamber.

The| walls and the stirrers shall be metallic. s ‘ the metallic members shall be
medhanically sound and of low electric the whole length, and there shall be
no purface corrosion. No absorbing ¥ wood, shall be placed inside| the
chamber.

5.7...2 Door, openings i
The|enclosure 0 allow the passage of operators and equipment.
It sHall open outward imize energy losses. For convenience in mounfing,

tran d to
the

5.7.1.

The ided
stirr

5.7.]1.3.1Rotating vanes

If rotating vanes are used, two vanes are placed on adjacent walls of the chamber spacdgd at
least 1/4 of the maximum wavelength used from the walls and of sufficient thickness to be
rigid. They shall be of the maximum length allowed by the wall sizes and their width shall be
about 1/5 of the length.

5.7.1.3.2 Rotating paddles

If rotating paddles are used, two or three paddles are mounted on the walls of the chamber.
The paddles shall be mutually at right angles. The paddles may be of the shape shown in
figure 18 and rotate about an axis parallel to their length. The diameter of the swept tubular
space shall be at least equal to the maximum wavelength used, and the lengths shall be the
maximum allowed by the wall sizes. The structure shall be rigid.
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5.7.1.3.3 Vitesse de rotation

La vitesse de rotation de chaque agitateur doit étre différente. La durée maximale de chaque
rotation des agitateurs doit étre inférieure a 1/5 du temps d'intégration de 'appareil de mesure.
Une vitesse convenable pour l'appareil de mesure décrit en 5.7.1.5 est de 50 tr/min a
200 tr/min. Les moteurs utilisés pour faire tourner les agitateurs, ainsi que leurs réducteurs,
doivent de préférence étre situés a I'extérieur des murs de la chambre.

5.7.1.4 Essais d'efficacité des agitateurs

La distribution-uniforme désirée de l'énergie-dans-la-chambre est indiguée par la régularité de
J hat Lo J

la vpriation de l'affaiblissement de couplage (décrit en 5.7.1.5) en fonction de la fréquence.
Aux|basses fréquences, en raison des longueurs d'onde plus grandes, il/estplus difficile de
réallser cette uniformité et il existe des minima et maxima prononcés xfficacité [des
agitateurs est grande, plus I'écart entre les minima et les maxima esi.\faible, s'la\fréquence
utiligable est basse.

L'affaiblissement de couplage est mesuré sur toute la ga juencessutile de la
chambre. Aux fréquences basses auxquelles on peut observe : Bt’minima, les
valejurs doivent étre mesurées a des intervalles denvwo ne de réception
reste alors fixe, on fait tourner I'antenne d'émission a de ' 45-d€&grés et on répete
I'esgai pour chaque position et chaque fréquence. L' j 9 doit étre répété de nouyeau

ave¢ l'antenne de réception tournée de 90 degrés. ye les agitateurs fsont
satig axima ne dépasse pas 2 dB
pou 2) la moyenne des quatre
cou i Qu m'ns Un résultat typique est illusfré a
la figure 19

5.7.1. ibli & s

L'aff la\pérte d'insertion mesurée entre les bofnes
des [ mbre. Un générateur de mesure étalgnné
don SOrti b ce avec précision, est utilisé pour alimenter|une
ante a é une antenne cornet) située dans la chambrg ou
sur ntene de reception peut étre placée a n'importe quel point de
lac 3 it ) ) oins 1/4 de longueur d'onde des murs et qu'elle ne

soit irigé ion ou, vers le mur de la chambre le plus proche|, ou

a l'antenne de réception via un filtre pagse-
e, a travers un filtre passe-bande, a un détecteur a diode. Le filtre
ordé a la fréquence concernée et avoir la bande passante spécifiée.
La gortie du-détecteux est branchée a un voltmétre de créte a temps de maintien de dréte
spét¢ifié (centemps~deg” maintien dépend de I'appareil mesuré). Un analyseur de spectre peut
également étre utilisé _pour cette ‘mesure. La puissance P fournie a I‘antenne d'émission est
ruit,

La
puissance fournie a I'amplificateur a faible bruit est notée. L'affaiblissement de couplage est
10 Ig (P/p) dB.

5.8 Boitiers de couplage pour la mesure de I'immunité aux courants conduits

Les boftiers de couplage sont congus pour injecter le courant perturbateur sur les conducteurs
en essai et pour isoler des effets de ces courants les autres conducteurs et appareils branchés
a l'appareil en essai. Avec une impédance de source de 150 Q, il existe une corrélation utile
entre le champ de perturbation RF agissant sur une installation réelle et la f.é.m. qu'il faut
appliquer dans la méthode d'injection de courant pour produire le méme niveau de dégradation
au moins jusqu'a des fréquences de 30 MHz. L'immunité d'un appareil est exprimée par cette
valeur de f.é.m. Les annexes M et N donnent le principe de fonctionnement et des exemples
de types de boitiers de couplage et leur construction.
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5.7.1.3.3 Rotating speed

The rotation speeds of the stirrers shall be different. The longest time for one rotation of the
stirrers shall be less than 1/5 of the integrating time of the measuring instrument. For the
measuring equipment described in 5.7.1.5, a suitable rate is between 50 rev/min and
200 rev/min. The motors used to rotate the stirrers, together with their reduction gear, should
preferably be outside the walls of the chamber.

5.7.1.4 Test for the efficiency of the stirrers

The desired uniform distribution of energy in the chamber is shown by the smoothness of the
variation with frequency of coupling attenuation (described in 5.7.1.5). At low frequencies,|due
to the longer wavelengths, it is more difficult to achieve this uniformity~and there-~gxist
projounced maxima and minima. The greater the efficiency of the stjrfers the smaller| are
thede maxima and minima and hence the usable frequency is lower.

The the
lowe 4 d at
abo i . ivi i i itting antenna is
rota A itiQn ncy.
The .|The
stirrp the
min s of

the

5.7.1L.

The measured between the terminals of
the ber. A calibrated signal genetator
who ured is used to feed power to a low{loss
trang . RSide the chamber or on a chamber wgll. A
recdiving antenna may in the chamber provided it is at least| 1/4
wavelength from the | : : inting_ toward the transmitting antenna, towards| the
neafest chambe‘ ed Wi p [

A low-noise RF a @ the receiving antenna via a high-pass filter; its oytput
is connected thro to a diode detector. The band-pass filter shall be tuned
to the frequen i d be of the specified bandwidth. The output of the detector is
conpected to ‘ 2adin oltmeter with a specified peak-hold time (the hold time| will
depend o ipAy beirig measured). A spectrum analyzer may also be used for|this
medg i N power\ absorbed by the transmitting antenna, P, is noted. The signal
genge Y éd to the input of the low-noise amplifier, and its power output, p, is
adjysted to give e voltmeter reading. The power absorbed by the low-noise amplifier is
notgdd. TheseouUpling attenuation is 10 Ig (P/p) dB.

5.8 | Goupling units for conducted current immunity measurement

The coupling units are designed to inject the disturbance current on to the leads under test and
to isolate the other leads and any apparatus which is connected to the equipment under test
from the effects of these currents. With a 150 Q source impedance, there is a useful
correlation between the RF disturbance field strength acting on a real installation and the e.m.f.
that must be applied in the current injection method to produce the same degree of impairment,
at least for frequencies up to 30 MHz. The immunity of an apparatus is expressed by this e.m.f.
value. Annexes M and N give the principle of operation and examples of types of units and their
construction.
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5.8.1 Caractéristiques

Les contréles de performances des boitiers de couplage sont effectués sur I'impédance dans
la bande de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz et sur la perte d'insertion dans la bande de
fréquences de 30 MHz a 150 MHz.

5.8.1.1 Impédance

Dans la bande de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz, l'impédance asymétrique totale
(inductance d'arrét RF en paralléle sur I'impédance résistive de la source de perturbations de
150 Q) maciirda antra la naoint diniaction du cianal nartiirbhatanir danc l'annaraill an accal t |a
== TTTESET Trer v b ILLEY AddhdLEch Adh- LA S b e il M M o Rtk o

magse du boftier doit avoir un module de 150 Q + 20 Q et un angle de phase inférieur@
(cetfe impédance est la méme que celle du réseau fictif en V de 150 Q du ;

Par|exemple, pour les boitiers de couplage de type A et S, le poin
du qonnecteur de sortie; pour les boitiers de type M et L, le point d
les bornes rassemblées.

5.8.L.2 Pertes d'insertion
Danks la gamme de fréquences de 30 MHz a 150 MH 5 de

couplage identiques montés en tandem doit étre comprise) dans o) dB,
la mesure s'effectuant comme le montre la figure

5.9 | Cellules TEM pour les mesures™]'imnr

(A I'Btude)

5.10 Dispositifs de coupla

Le potentiel de brouillage i ité ignes de transmission de données peut |étre
évalué en mesurant in} Si0N ou un courant perturbateur conduit. Dang ce
but,|des disposil@ ¢ ssaires pour mesurer la perturbation tout en rejgtant
le sjgnal utile pré -\ .es ispositifs considérés doivent mesurer I'émission et
'immunité électromagnétigue mun et mode différentiel, courant et tension).|Les
dispositifs types, sure, sont les sondes de courant et les réseaux fictifg.

NOTE Les ligres detranspissien dendonnées comprennent les lignes de télécommunications et les bornes des
appafeils destiné 3 i

Lorgqu'o de courant et que la valeur limite est spécifiée en volts, la valeur
du qourant doi multipliée par I'impédance de la ligne de transmission de données oy par
l'impédance de comme spécifié par la procédure de mesure détaillée. Cette impédance
peut étre en~mode Yommun ou en mode différentiel, comme demandé par la procédurg¢ de
megureddétaillée.

Le paragraphe 5.10.1 donne la spécification des réseaux fictifs (réseau en T) en mode
commun (asymétrique). L'annexe Q donne un exemple de réseau fictif asymétrique avec ses
parameétres.

5.10.1 Exigences pour les réseaux fictifs asymétriques

La figure 52 indique le schéma général du circuit du réseau fictif.

Les caractéristiques du réseau fictif pour la mesure des perturbations asymétriques doivent
étre réalisées dans la bande de fréquences correspondant a celle des tensions perturbatrices
asymétriqgues et a celle transmettant le signal utile. Ces caractéristiques sont données au
tableau 18.
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5.8.1 Characteristics

The performance checks of the coupling units are done on the impedance in the frequency
range 0,15 MHz to 30 MHz and on insertion loss in the frequency range 30 MHz to 150 MHz.

5.8.1.1 Impedance

In the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz, the total asymmetric impedance (RF choke coil in
parallel with the 150 Q resistive disturbance source impedance) measured between the point of
injection of the disturbance signal to the equipment under test and the ground of the unit shall
have a modulus of 150 Q + 20 Q and a phase angle less than #20° (this impedance is the
samle as the CISPR 150 Q artificial mains V-network, see 5.1.4).

For
con

of ‘the output

5.8.

In tH g twonidebtical cotpling units in
tand i fi

5.9

(und

5.10

The
inje
are
line
(common and differe

ay be assessed by measurementt (or
nt. For this purpose coupling deVices
ile rejecting the intentional signal or the
electromagnetic emission and immunity

The devices in

megsurements a@;rr D ificiat networks (AN).

NOTE Signal lines in¢lude te icati i and terminals of equipment intended to be connected to these
lines

When the curre L S dthe limit value is specified in volts, the current value shall
be 1 e N gf the signal line or termination impedance as specified by the
detdiled w’e. This impedance may be common mode or differential mode
as requi easurement procedure.

Subplause 5109
(T-Network)~An exar
given incannex Q.

s the specification for common mode (asymmetrical) artificial netwprks
ple of an asymmetrical artificial network and its required parameterq are

5.10.1 Requirements for asymmetrical artificial networks

Figure 52 shows the general circuit diagram for the artificial network.

The characteristics of the artificial network for the measurement of asymmetric disturbances
shall be realized in the frequency band corresponding to the frequency band of the asymmetric
disturbance voltages and the frequency band transmitted by the wanted signal. These
characteristics are given in table 18.
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Tableau 18 — Caractéristiques du réseau fictif pour la mesure des perturbations asymétriques

a) Impédance de charge du réseau pour la tension perturbatrice 150 Q + 20 %
asymétrique

b) Réjection de mode différentiel du réseaul- Entre les bornes d'entrée >70dB 2
ou de sortie, respectivement, et les bornes du récepteur de mesure.

c) Atténuation de découplage pour les signaux asymétriques entre les > 25 dB 2
bornes de connexion de la ligne de transmission de données (ou
appareil auxiliaire) et I'appareil en essai

d) Perte d'insertion du circuit de mesure symétrique entre les bornes de <3dB?
connexion de l'appareil en essai et celles de la ligne de transmission
de dornees (OU de 'apparell auxiiialre)

e) |Impédance de charge symétrique du réseau déterminer 3

(a réaliser par la connexion d'une charge de sortie, d'un simulateur
de signal auxiliaire, ou d'une ligne de transmission de données avec
une impédance définie en mode différentiel, ou en utilisant un réseau

de terminaison)

(analogique ou numérique)

g) |Gamme de fréquences 1) Pour I'’émission
2) Pour I'immunité Q

1)
as
le

f) |Largeur de bande de transmission pour le signal symétrique utile<

2)
de
3)

4)

5.11
5.11.
Dan il en
essqi areil
en gssai et qui sontten [ utilisation normale. Les boftiers en plastique recouyerts
d'une couche m S \ également nécessiter l'utilisation de la main artificielle.

La main artificie i pour les essais d'émissions conduites dans la gammeg de
fréguence € MHz (les fréquences les plus critiques sont comprises gntre
5 MHz e ~‘s ur simuler I'influence des mains de I'utilisateur sur les mesures. Les types

d’apparei ecla ma|n artificielle sont: les outils électriques, les appareils domes-
tiques tels qu €S mixeurs tenus a la main, les combinés téléphoniques, les manettes de jeux,
les ¢laviers;,etc.

5.11.2- Gonstruction de la main artificielle et de I’élément RC

La main artificielle est constituée d'une feuille métallique (en bande) de dimensions spécifiées,
qui est placée sur, ou enroulée autour, de la partie de I'appareil normalement en contact avec
la main de l'utilisateur, de maniére spécifiée.

La feuille métallique est reliée de fagon spécifiee au point de référence du systeme de mesure
de perturbation a travers un élément RC constitué d’'un condensateur C = 220 pF + 20 % en
série avec une résistance R =510 Q + 10 % (voir figure 53a).

Les bandes de feuille métallique utilisées pour simuler I'influence de la main de I'utilisateur
autour de la poignée d’un appareil ou du corps d’un appareil ont une largeur typique de 60 mm.
Dans le cas d'un clavier, une feuille métallique, ou de facon plus pratique, une plaque
métalligue de dimensions maximales 100 mm x 300 mm, peut étre placée sur le dessus des
touches. Des exemples sont donnés aux figures 53 et 54.
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Table 18 — Characteristics of the artificial network for the measurement
of asymmetric disturbance

a)

c)

d)

Termination impedance of the network for the asymmetric disturbance voltage. 150 Q + 20 %

Differential mode rejection of the network 1) Effective from input and output >70dB?2)
terminals, respectively, to the terminals of the measuring receiver.

Decoupling attenuation for asymmetrical signals between the terminals for >25dB 2
connection of the signal line (or associated equipment) and the EUT.

Insertion loss of the symmetrical measuring circuit between terminals for <3dB?
connection of the EUT and the signal line (or associated equipment).

e)

f)
9)

t. b.d. 9

Symmetrical load impedance of the network

(To be realized by connection of a termination load, an associated signal simulator,
or a signal line with a defined differential mode impedance, or by using a terminatio
network)

o

Transmission bandwidth for the wanted symmetrical signal (analogue or diggtal)
Frequency range 1) For emission

2) For immunity

1
rej
lim

2)
me
3)

4

The differential mode to common mode rejection is crucial to the u ili mmejrical network. T
pction of the network may be required to be greater than 70 B imentionahksignal to interfere

5.11
5.11

In's
eart|
held
han
to 3
ope
artif
han

5.11%

The
or \

.1 Introduction
pbme product Specifi and is required for EUTs which do not hav
h ground co of the EUT and which in normal use are h

. Housings of p c Wit e coating may also require the use of the arti

¢ies are 5 MHz-30 MHZz) to simulate the influence of
Wrements. The types of equipments to be evaluated with

artificial hand consists of a (strip of) metal foil of specified dimensions, which is place
irapped around that part of the equipment normally touched by the user's hand,

P an
and-
icial
kHz
the
the
one

d on
in a

spe

ST Ivata RYVEXV)
CHHeahaty-

The metal foil is connected in a specified way to the reference point of the disturbance
measuring system via an RC element consisting of a capacitor C = 220 pF + 20 % in series

with

a resistor R =510 Q + 10 % (see figure 53a).

The strips of metal foil used to simulate the influence of a user's hand around an equipment
handle or an equipment body are typically 60 mm wide. In the case of a keyboard a metal foil,
or more practically a metal plate of maximum dimensions 100 mm x 300 mm, may be placed
on top of the keys. Examples are given in figures 53 and 54.
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La longueur du fil entre I'élément RC et la feuille métallique doit étre de 1 m. Si l'installation
d’'essai nécessite une longueur de fil plus importante, I'inductance totale du fil doit étre
inférieure a 1,4 pH si la fréquence de mesure est proche de 30 MHz.

Si I'on considére tous les fils d’interconnexions comme un fil unique en espace libre,
I'inductance L du fil doit étre inférieure a 1,4 pH si la limite supérieure de la gamme de
fréquences pour I'essai d’émission conduite est 30 MHz. Pour une longueur donnée d’un fil
unigue, cette exigence permet le calcul du diamétre minimal d (en métres) des fils a utiliser, a
partir de la formule:

I 1 S =
b1 o

u=pnx10-7 H/m;
| ¢stlalongueur du fil, en métres;
d e¢stle diamétre du fil, en meétres.

NOTE amment a 30 MHz.

5.11.

La | nent
sati ,|étre
plagé oint
de ode
commun (generalement ingonnue) de Ia S y i 3 uille
mét y ) | de
con igsion
est que
(égs b du
résq

Pou 5t la
mas ~ de
sign : nmande point de référence est la masse de référence du résead de
simdilation dimpéta . inci 2né 3 [ ’ icati nain
artif [ sée
non 5 ou
détg de

lague sont con 'eree comme des partles métalliques exposées et doivent étre directerpent
religes a I'élément RC.

Les|points suivants spécifient I'application détaillée de la main artificielle:

a) Lorsque le boitier de I'appareil est entierement métallique et est relié a
artificielle ne s’applique pas.

la terre, la main

b) Lorsque le boitier de l'appareil est en matériau isolant, la feuille métalligue doit étre
enroulée autour de la poignée B (voir figure 53c) et également autour de la seconde
poignée D, si elle existe. Une feuille métallique de 60 mm de large doit également étre
enroulée autour du corps C (voir figure 53c) au point ou se trouve la carcasse métallique du
stator du moteur, ou autour de la boite de vitesse si cette disposition donne un niveau de
perturbation plus élevé. Toutes ces parties de feuille métallique ainsi que les bagues ou
manchons meétalliques, s’ils existent, doivent étre reliés ensemble et a la borne M de
I'élément RC.
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The lead length between the RC element and the metal foil shall be 1 m long. If the test set-up
requires a longer lead length, the total inductance of the lead shall be less than 1,4 pH if the
frequency of measurement is near 30 MHz.

When considering the total of the interconnecting wires as a single wire in free space, the
inductance L of the wire shall be less than 1,4 uH if the upper limit of the frequency range in
the conducted emission test is 30 MHz. For a given single-wire length this requirement allows

the

where

u
I

d i

NOT

dom

5.14.3 The use of the artificial hand

calculation of the minimum diameter d (in metres) of the wires to be used from:

L”%MID O (H)

[ @

41t x 1077 H/m;
$ the length of the wire, in metres
$ the diameter of the wire, in metres

E When complying with the inductance requirement of 1.4 pH, the i
ihates at 30 MHz.

The[maximum length of wire between the RC efémge ' eference ground is gene)
met(when the wire length does not exgcéed 1 ay, for example, be placed

eithe

of the disturbance source in the presence of the atal fajl and the characteristic impedand

the
of t

criti¢

ransmission line formed by the corinec ire.and itz environment. If the frequency r4g
e emission measureprénts i ite %, the position of the RC element is

is inside the artificial mpai i€ i dance simulation network.

Wheén the cond issi t ins j8 measured, the reference point is the refere
groynd in the artifigia ai 8 "k (AMN). When this emission is measured on a sign

intNig\th imulation
network (LISN). c al ‘prociple to be followed in the application of the artificial han

that{terminal all be connected to any exposed non- rotating metal

and
app

iance A Mk i g covered W|th paint or lacquer is conS|dered an exp(

metalwotk and ectly connected to the RC element.

The|following-itérs sp

cify the detailed application of the artificial hand:

Whenthe housing of the appliance is entirely of metal and is earth-grounded, the arti
nandiis not required.

iclently

rally

. ) .[The
correct choice largely depends on the (d : 3 i nal common mode impedance

e of
\nge
not
nent

bnce
hl or

dis
vork

the
sed

icial

Ven the case of the appiiance s of insutating material, metat foit shafttbe wrapped ar
the handle B (figure 53c) and also around the second handle D, if present. Metal foil 60
wide shall also be wrapped around the body C (see figure 53c) at the point where the

und
mm
iron

core of the motor stator is located, or around the gearbox if this gives a higher interference
level. All these pieces of metal foil, and the metal ring or bushing A, if present, shall be

connected together and to the terminal M of the RC element.
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c) Lorsque le boitier de I'appareil est en partie métallique et en partie isolant et qu’il possede
des poignées isolantes, la feuille métallique doit étre enroulée autour des poignées B et D
(figure 53c). Si le boitier n'est pas métalligue & I'emplacement du moteur, une feuille
métalliqgue de 60 mm de large doit étre enroulée autour du corps C a I'emplacement ou se
trouve le stator du moteur, ou autour de la boite de vitesse si celle-ci est entourée d'un
matériau isolant et que l'on obtienne un niveau de perturbation plus élevé. La partie
meétallique du corps, le point A, la feuille métalligue autour des poignées B et D et la feuille
métallique autour du corps C doivent étre reliées ensemble et a la borne M de I'élément RC.

d) Lorsqu’'un appareil de classe Il (sans conducteur de protection) posséde deux poignées en
matériau isolant A et B et un b0|t|er en métal C par exemple une scie electrlque (voir
fi gu euille

e) [ iné télé i , n_clawer. Poyr un

5.12 S
L'e étre
néc} | en
essai

NOTE Dans le cas d'appareils en essai destinés a e de
réflexions ne soient pas satisfaites _prés du sol.

5.14.1 Emplacement i

L’emplacement ibre
(FSDATS) avec © ire.
5.12

La { par
rapg (par
exempl gleur
inférieure

5.14.3 Autres emplatements d’'essai possibles

Toul emplacement de mesure qui satisfait aux conditions d’espace libre est un emplacement
d’esisaipossible.

5.13 Spécifications et procédures de validation d’'un emplacement d’essai
destiné a I'étalonnage des antennes dans la gamme de fréquences
de 30 MHz & 1 000 MHz

L'article 5.6 de cette norme spécifie les exigences pour un emplacement d’essai utilisé pour
effectuer des mesures du champ perturbateur dans la gamme de fréquences de 30 MHz a
1 000 MHz. Un tel emplacement d'essai peut ne pas étre adapté pour I'étalonnage des
antennes. Cet article spécifie les exigences et la procédure de validation d’'un emplacement
d’essai adapté pour I'étalonnage des antennes au-dessus d’un plan métallique conducteur plat
dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz. Un emplacement d’essai répondant a
ces exigences contraignantes peut étre également utilisé comme emplacement d’'essai de
référence pour des comparaisons dans une procédure de validation en alternative a celle

de 5.6.6.
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c)

d)

e)

5.1 Test sites for measurement of radio disturbance

The| test site shall rely on reflection-free cond|t|on.

When the case of the appliance is partly metal and partly insulating material, and has
insulating handles, metal foil shall be wrapped around the handles B and D (figure 53c). If
the case is non-metallic at the location of the motor, a metal foil 60 mm wide shall be
wrapped around the body C at the point where the iron core of the motor stator is located,
or alternatively around the gearbox, if this is of insulating loading material and a higher
interference level is obtained. The metal part of the body, the point A, the metal foil around
the handles B and D and the metal foil on the body C shall be connected together and to
the terminal M of the RC element.

When a class Il appliance (without ground wire) has two handles of insulating material A
and B and a case of metal C, for example an electric saw (figure 53c), metal foil shall be
nvrapped around the handles A and B, The metal foil at A and B and the metal body C shall
be connected together and to terminal M of the RC element.

Figure 54 gives examples for a telephone handset and a keyboard. F the
50 mm wide foil is wrapped around the handle with some overlap of fhe of a
eyboard the foil or the PCB should fully cover the keys as far a a RCB,
he metal side has to be placed on the keyboard. It does not, hd the

imensions of 300 mm x 100 mm.

for the frequency range 1 GHz to 18 GHz

gary to use absorbmg

matgrial and/or to raise the height of the EUT to a : @
NOTE In the case of floor standing equipment tests, on-free\gonditions’may not be achieved close tp the
ground.

5.17

.1 Reference test site

The s to
ens

5.12.

The the
idegl free-space & blow

1G

5.14.3

Any

5.13 Speecifications and validation procedures for a test site to be used

Parag

Hz or a lower

to\calibrate antennas in the frequency range of 30 MHz to 1 000 MHz

Aaord oifia tha nieFfaor o toct At nnol

aranh O o o d
.U al lualu O'JCL:IIIUO lIIU IC\;IUIIUIIICIILO LA A% OILC UOCU vy Illal\c I IO

£ thhi +
grapr T—C T

o
\vJ

disturbance field strength measurements in the frequency range of 30 MHz to 1 000 MHz. Such
a test site may not be suitable for calibrating antennas. This clause specifies the requirements
and validation procedure for a test site suitable for the calibration of antennas above a
conducting, flat metal plane in the frequency range of 30 MHz to 1 000 MHz. A test site
meeting these stringent requirements may also be used as a reference test site for comparison
purposes in an alternative validation procedure to 5.6.6.
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5.13.1 Introduction

Un emplacement d’essai adapté a I'étalonnage des antennes, appelé en abrégé CALTS, est
destiné & fournir un environnement approprié a I'étalonnage d’'une antenne pour son facteur
d’antenne en espace libre. Cet étalonnage est effectué de facon plus pratique au-dessus d’un
plan réfléchissant en utilisant uniguement une polarisation horizontale. Les paragraphes 5.13.3
a 5.13.6 spécifient les caractéristiques d’'un CALTS, les caractéristiques d’'une antenne d’'essai
calculable et la procédure de vérification (validation) d’'un CALTS et ses criteres de perfor-
mance. La procédure de validation d’'un CALTS donnée en 5.13.5 nécessite I'utilisation d'une
antenne doublet calculable comme spécifiee en 5.13.4, permettant ainsi de comparer
I'affaiblissement théorique prévu de I'emplacement aux caractéristiqgues mesurées du CALTS.
Les|éléments a faire figurer dans le rapport de validation du CALTS sont résumés en 5,13.7.
L'annexe R donne un guide pour la construction d'un CALTS conforpre~aux criteheg de
valigation spécifiés en 5.13.6.

Poufr qu'un CALTS puisse étre utilisé comme emplacement d'ess&
pouf la validation des emplacements d’essai conformément a 5.6
certhines exigences complémentaires. Le paragraphe 5.13.%
comlplémentaires et les criteres de performance. Les empl 5.6,
qui pont utilisés pour démontrer la conformité aux limites d . es sont appelés
ici ¢mplacements d'essai de conformité (COMTS). : ioRh RuNNCOMTS peut |étre
obtgnue en le comparant a l'affaiblissement d'e heorigue donné en 5.6 [(qui
préjaut) ou en comparant les mesures d’affaiblisse e elles

SITE),
pégifier
iques

obtgnues sur le COMTS avec la méme configurg eur,
récgpteur, etc.).
Les|annexes de cette norme contienngnt ; i i i k t du
doublet résonnant calculable en espace I|b e 8) a utili adures
de yalidation du CALTS. 5 nent
thédriqgue de I'emplacemé rla
progédure de validatio

TS)

5.13|2 Spécific®
5.13.2.1 Introductig

Le CALTS compre

De plus, les

— (leux nvats portant les antennes utilisées soit pour la procédure de validation du CALTS|soit
our la procédure d’'étalonnage de I'antenne;

— les-cables servant a la connexion de ces antennes;

— les appareils électroniques, comme un générateur RF et un récepteur de mesure.
La spécification normative pour un CALTS est donnée en 5.13.2.2, tandis que l'annexe R
contient un certain nombre de spécifications informatives servant de guide a la construction et

au positionnement d’'un CALTS de telle sorte que les critéres de validation soient normalement
respectés.

5.13.2.2 Spécification normative

Pour I'étalonnage des antennes, le CALTS doit respecter les critéres de validation donnés en
5.13.5.3, c’est-a-dire

a) l'affaiblissement de I'emplacement a des hauteurs d’antenne fixées,
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5.13.1 Introduction

A test site suitable for performing antenna calibration, referred to herein as CALTS, is intended
to provide a suitable environment to calibrate an antenna for its free-space antenna factor. This
calibration is performed most conveniently above a reflecting plane by using only horizontal
polarization. Subclauses 5.13.3 through 5.13.6 specify the characteristics of a CALTS, the
characteristics of a calculable test antenna and the CALTS verification (validation) procedure
and performance criteria. The CALTS validation procedure given in 5.13.5 requires the use of a
calculable dipole antenna as specified in 5.13.4, thus creating the possibility of comparing
theoretically predicted site-attenuation to measured CALTS performance. Items to be reported
in a CALTS validation report are summarized in 5.13.7. Annex R provides guidance for cons-
tructimga CALT S, whithtomplies withr vatidatiom criteria specified 5. 1376-

In g the
perf ified.
Sub Sites
spe S are
refe a SOMTSxmaynbe obtajned
by g g r by
comlparing site attenuation measurements of the REFSIT{ ition

me3
cables, generator, receiver, etc.).

nas,

s. of a CALTS and of| the
in the CALTS validation
rical

The| annexes to this standard contai
calculable, free-space-resonant dipole
prodedures. They also give a model

5.1312 Antenna calibratio

5.13.2.1 Introduction

The|CALTS comptises
- I good-cond

n electromagnet

g the antennas to be used in either the CALTS validation
a calibration procedure;

— the cablesta-be conpectéd to these antennas; and

— electronic\equipaent, such as an RF generator and a measuring receiver.

The|nofmative specification for a CALTS is given in 5.13.2.2, while annex R contains a number
of infotmative specifications as a guidance to construct and place a CALTS in such a way|that
the validation criteria will normally be met.

5.13.2.2 Normative specification

For the calibration of antennas, the CALTS shall comply with the validation criteria given in
5.13.5.3, i.e.

a) site attenuation at fixed antenna heights, and
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b) les hauteurs d’antenne pour un affaiblissement maximal de I'emplacement, ou pour un
affaiblissement maximal de I'emplacement, a toutes les fréquences pour lesquelles les
antennes doivent étre étalonnées.

NOTE 1 Dans la procédure de validation du CALTS, le matériel utilisé est aussi sujet a des spécifications
normatives (voir 5.13.3 et 5.13.4).

NOTE 2 Le rapport de validation du CALTS (5.13.6) contiendra des informations sur la facon dont la satisfaction
aux exigences peut étre apportée de fagon durable pour que le CALTS satisfasse aux exigences pendant son
utilisation effective.

5.13.3 Spécification de I'antenne d’essai

5.13.3.1 Introduction

Afin| de permettre le calcul (numérique) de I'affaiblissement théorique dg I'emplacement|SA.
nécessaire dans la procédure de validation, des antennes pouvant étre modelisées avec
prédision sont nécessaires. Par conséquent, I'antenne d’essai doit &tke ]"xant
en pspace libre connecté a un symeétriseur aux propriétés sp ions
normatives de I'antenne d’essai sont données en 5.13.3.2. Un une
antgnne d’essai est donné a I'annexe S.

L'antenne d’essai est constituée d'un symétriseur et ¢ ts fj lires
(cor{ducteurs) ayant chacun un diametre D, et 3 sont
connectés aux deux bornes d'alimentation (A eur.
L’egpacement entre ces deux bornes d’alimentatic g- La distance bout a pout
L, de I'antenne est donnée par L, = 2 ne d’'essai est le miliel de
I'espacement entre les bornes d'alim les deux éléments filgires

colipéaires.

Le dymétriseur a un acces d’entrée/sortie ( ¢ ion/de réception) asymétrique gt un
acces symétrique aux d i tiom\Avet B. A titre d'exemple, le rblg du
symgtriseur est indiqué st e la
figure 55.

5.13

5.13 qui
peu du
sym 5 de
I"affai

5.13. inée
par olue
de | Q.

NOTE 1 ,Sisles éléments filaires ont un diameétre constant et si Dy, << L,, alors L4(f, D,,¢) peut étre calculé a partir
de I'¢quation (T.2) en T.1.1. Si le diameétre utilisé n’est pas constant, par exemple lorsqu'une antenne télescopique
est ufilisée, L,(f) peut étre uniquement calculée numériquement; voir T.2.2.

NOTE 2 Lorsqu’une antenne télescopique est utilisée, il convient que les éléments télescopiques soient accordés
de telle sorte que les éléments de plus grand diamétre soient utilisés en premier (voir figure 56) et que les calculs
numériques tiennent compte de cette approche.

A I'étude: Aux fréquences d’essai comprises entre 30 MHz et 80 MHz un doublet de longueur
fixe avec L, = L, (80 MHz) peut étre utilisé.

5.13.3.2.3 L'espacement entre les bornes d'alimentation doit étre €égal a8 Wy < 15 mm ou W <
0,03 1 la plus petite de ces deux valeurs étant choisie,

ou

min’

Amin = Co/fmax:
fnax €stla plus haute fréquence d’essai a laquelle I'antenne d’essai est utilisée; et

Co est la vitesse des ondes électromagnétiques dans le vide.
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b) antenna heights for maximum site attenuation, or for maximum site attenuation, at all
frequencies at which the antennas shall be calibrated.

NOTE 1 In the CALTS validation procedure, equipment is used which is also subject to normative specifications
(see 5.13.3 and 5.13.4).

NOTE 2 The CALTS validation report (5.13.6) will contain information on how compliance with the requirements is
maintained, so that the CALTS is deemed to comply with the requirements during its actual use.

5.13.3 Test antenna specification

5.13.3.1 Introduction

To gllow (numerical) calculation of the theoretical site attenuation SA; needed in the validation
prodgedure, antennas are needed which can be accurately modelled. test
antgnna shall be a free-space resonant dipole connected to a balun with\specified 'properties.
The|normative test antenna specifications are given in 5.13.3.2. An exafuple ¢ S tion
of a|test antenna is given in annex S.

The|test antenna consists of a balun and two colinear wire ele
a dipmeter D,,, and length L. These elements are conne
and|B in figure 55) at the balun. The gap between these
tip-tp-tip length L, of the antenna is given by L= 2L,
in the middle of the feed-terminal gap on the centre-lj

ving
5 (A
.|The
ais

The benna) port and a balapced
port 5 the purpose of the baldn is
indi

5.13.3.

5.13.3.2. na s i e elements of length L, which can be
disc 9 5 ; parameters to be validated, and to allow the
balyn heads of the two ante § i ite attenuation measurements to be connegted
toge

5.13.3.2. ined
by t the
imagi

NOT t i & 3 , then Ly(f,Dye) can be calculated from
the 6 i in Sy sed,

La(®
NOT

elem
for th

telescopic antenna, the telescopic elements should be tuned in such a way that the
ents having the Yargest diameter are used first (see figure 56), and the numerical calculations should ac¢ount

is approach.

UndEr consideration: At test frequencies between 30 MHz and 80 MHz, a fixed length dipole

with 0 MHz) may be used-

5.13.3.2.3 The feed-terminal gap shall be Wg <15 mm or Wy < 0,03 A
smaller,

min: Whichever is the
where

A
fmax IS the highest test frequency at which the test antenna is used; and

min = Colfmax'

Co is the velocity of the electromagnetic waves in vacuum.
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5.13.3.2.4 Si la distance bout a bout L,(f) de I'antenne filaire réelle est égale, a AL, pres,
longueur L4(f) spécifiée pour cette antenne (voir le tableau 20) cette longueur est supposée
valide lorsque I'espacement entre les bornes d’alimentation satisfait & 5.13.3.2.3.

5.13.3.2.5 L’accés symétrique du symétriseur doit avoir:

ala

a) une impédance spécifiee Z,g avec un ROS maximal spécifié (voir le tableau 20) quand
'acces asymeétrique est fermé sur I'impédance Z, présentée par le circuit externe (le cable
d’alimentation de I'antenne);

b) une symétrie d’amplitude par rapport au point de référence du symétriseur meilleure que

c)

NOTE

Symé

NOTE

La v4

NOT
reco

NOT
born

référp

d’ali

NOTE

présd

NOTE

soier
entrg

5.13
part

NOTE

entre
symé§
inco

NOT

5.13.

un 1
50
valig

A, dB (voir le tableau 20) lorsque les deux bornes d’alimentation sont fermées sur|une
[mpédance Z,g/2 par rapport au point de référence du symetriseur;
ne symétrie de phase de 180° * Ag,° (voir le tableau 20) rnes
"alimentation sont fermées sur une impédance Z,g,2 par rappor e du
Eymeétriseur.
E 1 1l convient que les connecteurs aux accés du symétriseur permetteqt des>xesur bs du
triseur
E 2 L'impédance de I'acces symétrique Z,g est I'impédance entre 55).
leur recommandée de cette impédance est Z,g = 100 Q (réelle
E 3 L'impédance Z, présentée par le circuit externe aleur
nmandée.
E 4 Les exigences de symétrie sur I'a i 8 @- e s'assurer que les sighauyx aux
es d’alimentation A et B sont suffisammext pro 3 i et' opposes’en phase par rapport au point de
bnce du symétriseur e e i s, I'isolation entre les deux bornes
hentation est supérieure a 26 dB lorsque l'acCes asy par I'impédance Z
E 5 autant que possible, orientés de manig¢re a
nter une surface réfléchissante copolarisé .
F 6 Les composants du¢sym ment Ylindés afin que leurs propriétés (parasite$) ne
t pas influencées par le milieu e erehce du symétriseur et la prise de terre de I'gcces
e/sortie du symétriseur
.3.2.6 Les pécifiees en 5.13.3.2.5 peuvent étre déterminéps a
r des mesuresvde partie, par des mesures en injection.
E 1 La connexigh directe des sy etnseus en 5.13.4.4.2 et 5.13.4.4.4 peut étre remplacee par une conngxion
cables quand tou e des symetrlseurs et les impédances d'accés présentées| aux
triseurs pa g € écepteur sont connus, a condition que les propriétés du symétriseur doient
porées dans
E etres S ainsi que celles de I'injection sont décrites dans I'annexe S
3.2.7 SiK e\la procédure de validation du CALTS, on utilise des antennes d’essai ou
hatériel'd'essanddnt le Z,g et/ou le Z, difféerent des valeurs recommandées, soit 100 Q et
D respectivement, il convient que cela soit explicitement mentionné dans le rapport de
ation (5.13.6).

5.13

4 Procédure de validation d’'un emplacement d’essai
pour I’étalonnage des antennes

5.13.4.1 Introduction

Dans la procédure de validation, I'affaiblissement de 'emplacement mesuré SA,,, est comparé
avec l'affaiblissement de I'emplacement calculé théoriquement SA.. La procédure vérifie ainsi
si le CALTS se rapproche de fagcon suffisamment précise des propriétés supposées dans les

calc

a) |
b) 1

uls de SA, comme suit:

e plan est parfaitement plat et infini;
a valeur absolue du coefficient de réflexion sur le plan estr = 1;
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5.13.3.2.4 If the tip-to-tip length L (f) of the actual wire antenna is within AL, of the length
L, (f) specified for that antenna (see table 20), that length is presumed to be validated when the
width of the feed-terminal gap complies with 5.13.3.2.3.

5.13.3.2.5 The balanced port of the balun shall have:

a) a specified impedance Z,g with a specified maximum VSWR, see table 20, when the
unbalanced port is terminated in the impedance Z, presented to it by the external circuitry
(the antenna feed cable);

b) an amplitude balance with respect to the balun reference point better than AA, dB, see

he balun reference point;

c) din
NOTE 1 Connectors at the balun ports should enable RF measurements to be made

NOTE 2 The balanced port impedance Z,g is the impedance between the fe¢ W inNfi The
prefgrred value of this impedance is Z,g = 100 Q (real).

NOTE 3 The impedance Z, presented by the external circuitry is usually

NOTE 4 The amplitude and phase balance requirements ensure i i B are
suffigiently equal in amplitude and opposite in phase with respegt to int. gnced
port meets these requirements, the isolation between the two\feed tgrmi i h the
unbajanced port is terminated in the impedance Z,.

NOTE 5 As far as practical, the balun comfponents rized

refle¢ting surface to the wire antenna.

NOTE 6 The components of the balun are el
influgnced by the surroundings. The balun ref
conngcted to that screen.

their (parasitic) properties cannpt be
ground terminal of the output/input pont are

5.13.3.2.6 The balun eter
medsurements and, P

NOTE 1 The head e-to-
cablg connection wheqp tHe y the
genefator and the receive

NOTE

5.13.3.2. {, in 1k plation procedure, test antennas and/or test equipment is dsed
with i this
sho

5.13

5.13.4.X \Introduction

In the—vatidatiom—procedure,—the—measured —site—attenuation—SA;—s—compared—witir the

theoretically calculated site attenuation SA;. The procedure thus verifies whether the CALTS
sufficiently meets the properties assumed in the SA calculations, i.e.:

a) the plane is perfectly flat and infinitely large;
b) the absolute value of the reflection coefficient of that plane is r = 1; and
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c) la différence de phase des ondes électromagnétiques polarisées horizontalement
incidentes et réfléchies sur le plan est ¢ = mradians;

d) linfluence du matériel auxiliaire et du milieu entourant le plan est négligeable.
Afin de vérifier ces propriétés, deux séries de mesures sont nécessaires:

1) les propriétés a), b) et d) sont vérifiées simultanément lors d’'une procédure de mesure du
SA pour des hauteurs d’antenne fixes (voir 5.13.4.4) a l'issue de laquelle les SA mesurés et
calculés sont comparés;

2) les propriétés a), c¢) et d) sont vérifiées simultanément lors d’'une procédure dans laquelle la

anno A1) m .

En flternative, cette derniere série de propriétés peut aussi étre vérifiés par
une|procédure de mesure par balayage en fréquence (voir 5.13.4.6).

Danps ce qui suit, une quantité +AX représente la tolérance maxjr : i L etre
X lgrs d’'une procédure de validation. Les valeurs de ces . au
tablgau 20.

5.13.4.2 Configuration d’essai

5.13.4.2.1 Les centres des antennes d’essai, de cables coaxiaux des antemnes
son{ placés dans un plan perpendiculajre

NOTE Le centre de I'antenne d’essai est défini

5.13.4.2.2 Les éléments filaires colingairgs sqnt :
(antenne en polarisation xorizontate emendiculair

sant
ment au plan (vertical) mentionng¢ en

5.13.4.2.1.

NOTE Aux fréquences les|plus_bass parexemple entre 30 MHz et 40 MHz, les éléments filaires
relativement longs peave issey ¥ in3 une modification des résultats. Cette influence peuj étre
élimipée en souten {ai bien prige en compte dans le calcul de I'affaiblissement théorigyie de
I'emplacement (voir égate . : ;

5.13 s ale eptre les centres des antennes d’essai est de
0,00 m = Ad m (voir tableau 20).

5.1

1)

entre de I'antenne émettrice par rapport au plan réfléchissant est|de
h{ = 2,00 m + Ah; ., (voir tableau 20).

5.13.4.2.5~La hauteur du centre de I'antenne réceptrice par rapport au plan réfléchissant|doit
étre|réglable aux hauteurs h, + Ah,, comme spécifié dans les tableaux 19 et 20, et doit poyvoir

i do tolla facan A 1 O M h 40 m caommn on
varie—de-telle-facon-gue1:0-m-<h-—<4-0-m-commeSsp

5.13.4.2.6 Les céables coaxiaux connectés aux symétriseurs des antennes émettrice et
réceptrice cheminent perpendiculairement aux éléments filaires et parallelement au plan
réfléchissant, a une distance d’au moins 1 m des éléments filaires. Au-dela, les cables peuvent
reposer sur le plan réfléchissant et (de préférence) cheminer au-dessous du plan réfléchissant
ou bien au-dessus et perpendiculairement aux éléments filaires, jusqu’a ce qu'ils atteignent le
bord du plan. Il est conseillé de charger les cables coaxiaux reliés au symétriseur avec des
ferrites de facon a éviter un couplage de mode commun.

NOTE 1 Il est recommandé que les cables aient une impédance de transfert faible pour éviter que les courants
induits sur le blindage du céable aient une influence sur les résultats des mesures via cette impédance.

NOTE 2 Lorsque les cables cheminent en partie au-dessous du plan réfléchissant, il convient que le blindage du
cable soit relié (sur 360°) au plan réfléchissant a I'endroit ou il pénétre sous celui-ci.
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c) the phase difference of the incoming and reflected horizontally polarized EM waves at the
plane is @ = tradians;

d) the influence of the ancillary equipment and surroundings of the plane is negligible.
To verify the properties, two sets of measurements are required:

1) the properties a), b) and d) are verified simultaneously in a SA measurement procedure
using fixed antenna heights (see 5.13.4.4), after which the measured and calculated SA are
compared;

2) the properties a), c) and d) are verified simultaneously in a procedure in which the height of

me—af tha tact antannac 1o coannnd foar ooy iy COAN  Aftar phaoh tha o ciirnd and
HRe—e+—tRe—teSst—ahRterhRas—is—Seahhrea—tor—maodmti—A—arter—wrHeR—Re—Reastea

talculated height of that antenna corresponding with that maximum are compared
see 5.13.4.5).

Alternatively, the latter set of properties may also be verified sim
freguency measurement procedure (see 5.13.4.6).

ned

Belgqw, a quantity +AX represents the maximum tolerance of a p& dr Y| in the
validation procedure. The quantitative data for the tolerances~a [

5.13.4.2 Test set-up

5.13.4.2.1 The centres of the test antennas, : hxial
antgnna cables are positioned in a pl [ reflecting plane and centrally
located on the reflecting plane.

NOTE The centre of the test antenna has been defined

5.13.4.2.2 The colinear wire ele i 98 i nna
in hprizontal polarization\throy endi i i din
5.13.4.2.1.

NOTE At the lower gnd may
droop, thus influene wire
elements, or can be™aceo 3 and
5.13)5.3.1).

5.13.4.2.3 The
10,00 m = Ad m (see table 20).

5.13.4.2. e centre of the transmitting antenna above the reflecting plane

h;=2,00 m + Ah; m (see table 20).

%)

5.13.4.2.5~The height of the centre of the receiving antenna above the reflecting plane shall
be djustable to the helghts h, £ Ah,, as specmed in table 19 and table 20, and shall be

5.13.4.2.6 The coaxial cables connected to the baluns of the transmitting and receiving
antennas run perpendicular to the wire elements and parallel to the reflecting plane over a
distance of at least 1 m from the wire elements. After that, the cables may drop onto the
reflecting plane and (preferably) continue to run underneath the reflecting plane or on top of
that plane perpendicularly to the wire elements until they reach the edge of the plane. To avoid
common mode coupling, ferrite loading of the coaxial cables connected to the baluns is
advised.

NOTE 1 The cables should have a low transfer impedance to avoid influence on the measured results of the
induced cable sheet currents through that impedance.

NOTE 2 When the cables run partly underneath the reflecting plane, the sheath of the cable should be bonded
(360° around) to the reflecting plane when penetrating that plane.
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5.13.4.2.7 Le générateur RF et le récepteur RF ne doivent pas étre placés au-dessus du

niveau du plan réfléchissant s’ils sont situés a moins de 20 m de ce plan.

5.13.4.2.8 Le générateur RF doit avoir une bonne stabilité de fréquence et de niveau de
signal de sortie pendant la durée des mesures de l'affaiblissement de I'emplacement. Voir

également 5.13.4.4.5.

NOTE |l peut étre également nécessaire d’introduire dans la procédure de mesure un temps de chauffe préalable
(normalement indiqué par le constructeur de I'appareil) du générateur RF et du récepteur RF pour s’assurer d’'une

stabilité suffisante a long terme de ces appareils.

5.13.4.2.9 La linéarité du récepteur RF doit étre étalonnée sur une plage de dynamiquéeld’au
moins 50 dB. L'incertitude sur la linéarité de ce récepteur est appelée AA, (voirg. On
peut atteindre une valeur de l'incertitude sur la linéarité du récepteur de
NOTE Si la plage de linéarité est inférieure a 50 dB, on peut utiliser une un
atténuateur de précision étalonné tel que décrit en 5.13.4.4.7.
5.13.4.3 Fréquences d’essai et hauteurs des antennes rg
5.13.4.3.1 Les spécifications de 5.13.2.2 étant respe rites
en §.13.4.4 doivent étre effectuées au moins aux fréguences ¥ iées
h, (m) du centre de l'antenne réceptrice au-des au
tablgau 19.
NOTE nues
en ufili
NOTE rles
fréqu soit
effec
5.13 trois
mes trois
mes
a) blles
doivent étre effe ces fs suivantes: 300 MHz, 600 MHz et 900 MHz avec
I
b) yage en frequence sont choisies, elles doivent étre effectyiées
s fob: {2,65m, 300 MHz}, {1,30 m, 600 MHz} et {1,7Dp m,
antenne réceptrice h,, et a la fréquence fg d'accord de I'antenng.
Tab eurs ges fréquences et des hauteurs fixes de I’antenne de réception poufr les
mesures ve’SA dans lecas ot hy =2 metd =10m (5.13.4.2.3 et 5.13.4.2.4)
Fréquence h, Fréquence h, Fréquence h,
MHz m MHz m MHz m
30 4,00 90 4,00 300 1,50
35 4,00 100 4,00 400 1,20
40 4,00 120 4,00 500 2,30
45 4,00 140 2,00 600 2,00
50 4,00 160 2,00 700 1,70
60 4,00 180 2,00 800 1,50
70 4,00 200 2,00 900 1,30
80 4,00 250 1,50 1 000 1,20
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5.13.4.2.7 The RF generator and RF receiver shall not be elevated above the level of the
reflecting plane if they are within 20 m from the plane.

5.13.4.2.8 The RF generator shall have a good frequency and output level stability throughout

the duration of the site-attenuation measurements. See also 5.13.4.4.5.

NOTE

It might be necessary to include a warm-up time (normally indicated by the equipment manufacturer) of the

RF generator and RF receiver in the measuring procedure, to assure a sufficient long-term stability of these
equipments.

5.13.4.2.9 The RF receiver shall have its linearity calibrated over a dynamic range of at least
: ) ) R ) A

50 d
reas

NOT
preci

5.13

5.13
5.13

NOT
swep

NOT
case
heig

5.13
recq
medg

a)
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carried o

{uned to the a

eceiving
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When choosin

ut a

9 Freqtren

We

and

.4.3 Test frequencies and receiving antenna heights

onable value for the receiver linearity uncertainty is 0,2 dB.

r

E If the linear dynamic range is less than 50 dB a substitution method may be {g
S5ion attenuator as described in 5.13.4.4.7.

singha-calib

nna, height-scan measurements, these sha

fixed receiving antenna height data for SA measurements

t=2mandd=10m (5.13.4.2.3 and 5.13.4.2.4)

rated

0 in
the

Lising

ch a
iated

nree
bcan

| be

600 MHz and 900 MHz, with the test antemnas

with
the

W h, Frequency h, Frequency h,

MHz m MHz m MHz m

30 4,00 90 4,00 300 1,50
40 4,00 120 4,00 500 2,30
45 4,00 140 2,00 600 2,00
50 4,00 160 2,00 700 1,70
60 4,00 180 2,00 800 1,50
70 4,00 200 2,00 900 1,30
80 4,00 250 1,50 1 000 1,20
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5.13.4.3.3 Si du bruit a bande étroite, comme celui provenant des émetteurs de radio-
diffusion, empéche des mesures précises a une fréquence spécifiée en 5.13.4.3.1 et
5.13.4.3.2, une fréquence d’'essai utilisable aussi proche que possible de la fréquence
spécifiée doit étre choisie.

La justification de la différence par rapport a la fréquence spécifiée doit étre précisée dans le
rapport de validation (voir 5.13.6).

5.13.4.3.4 La fréquence du générateur RF fournissant le signal & 'antenne émettrice doit étre
réglée a Af prés (voir tableau 20), d’'une fréquence d’essai spécifiée dans le tableau 19 ou en
5.13#432:

5.13.4.4 Mesures d’affaiblissement de I’emplacement

Ce |paragraphe décrit les trois mesures nécessaires pour déterpfine \ iSse de
'emplacement mesuré SA,, (voir 5.13.5.3.1) aux fréquences spécifjiées. \ Ajblissement de
'emplacement considéré est le SA entre les bornes d’alimentatien\de \|*ahten amigsion
(A et B sur les figures 57 et 58) et celles de I'antenne de réception (Cet(R s i 5 57
et 58)

NOTE Dans le cas ou une série compléte de parametres S pour |e c ¢ i 9 i 16), il
est aussi possible de considérer le SA entre les deux interfaces £abl i Bs du
symdtriseur soient introduites dans le calcul du SA théorigue. i cette
derniére possibilité sera indiquée par une note a I’endroit appropkié

5.13.4.4.1 Mesure 1. A une fréquence RECif 8 gion de reference U, (f)| est
détgrminée. Cette tension rend possible lapris ’affaiblissement du signal gntre
I'ac¢és de sortie du générateur RF et [es ha sion

e la méme facgon, e Cces

trée du récepteur.

U,1(F) est détermine
antgnnes d’essai.so

Is Avoir figure 57). Les éléments filaires|des
W symeétriseur et les deux symétriseurs [sont
conmpectés ense @ 2 ¢ 3 4 ci-dessous) avec une connexion aussi cqurte
que|possible, si possSjbte aferi inPL0, A,y ayant été défini en 5.13.3.2.3.

Le piveau du g ¢ isi de maniére a donner un niveau de lecture sur le
récgpteur au i : du niveau de bruit du récepteur (voir note 2 ci-dessqus).
Le njiveau lu §ur ~ ppelé U (f).

NOTE WER a.le' nivegu de champ émis ne dépasse pas les niveaux d’émission autorisés localement.

NOTE 2 Dans<ce pa e il est supposé que le récepteur RF satisfait a 5.13.4.2.9. Dans le cas ou la note de
5.134.2.9 s’appligee; il co V|ent d’appliquer la méthode donnée en 5.13.4.4.7.

NOTE 3 Le.niveau de bedit du récepteur peut étre réduit en réduisant la largeur de bande du récepteur. Toutgfois,
si le|générateur RF et le récepteur RF ne sont pas verrouillés en phase, comme c’est le cas pour un générateur
suivgur_€tpour un analyseur de spectre, la largeur de bande du récepteur doit étre suffisamment large pour qyi'une
dérive (passible en fréquence du signal du générateur RF n’ait pas d'influence sur les résultats de mesure.

NOTE 4 Sila méthode donnée dans la note de 5.13.4.4 est suivie, les antennes d’essai complétes sont déconnec-
tées et les deux cables des antennes sont connectés entre eux pour déterminer U, (f) et U,,(f) de 5.13.4.4.4.

5.13.4.4.2 Le réglage de I'amplitude du générateur RF utilisé en 5.13.4.4.1 a une fréquence
particuliere demeure inchangé au cours des mesures associées a 5.13.4.4.3 et 5.13.4.4.4.

5.13.4.4.3 Mesure 2: Les symétriseurs sont déconnectés I'un de l'autre, les éléments filaires
connectés aux symeétriseurs (voir figure 58) et réglés a la longueur spécifiee L,(f). Les
antennes d’essai sont amenées dans la position spécifiée en 5.13.4.2 et 5.13.4.3. Pour
I'installation d’essai, tous les autres éléments sont les mémes qu’en 5.13.4.4.1. Voir aussi les
notes en 5.13.4.2.2 et 5.13.4.4.5.

A la fréquence d’essai spécifiée f et avec les antennes dans leur position spécifiée, la valeur
lue sur le récepteur est appelée Ug(f).
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5.13.4.3.3 If narrow-band noise, such as that originating from broadcast transmitters, hinders
accurate measurement at a frequency specified in 5.13.4.3.1 and 5.13.4.3.2, a usable test
frequency as close as possible to that specified frequency shall be chosen.

The rationale for a deviation from a specified frequency shall be recorded in the validation
report (see 5.13.6).

5.13.4.3.4 The frequency of the RF generator providing the signal for the transmitting antenna
shall be adjusted to within Af (see table 20), of a test frequency specified in table 19 or in
5.13.4.3.2.

5.13.4.4 Site attenuation measurements

Thigd subclause describes the three measurements needed to determpine the me site
attepuation SA,, (see 5.13.5.3.1), at the specified frequencies. TH& si ' eing
congidered is the SA between the feed terminals of the transmitting aptegns 5 infigures

57 gnd 58) and those of the receiving antenna (C and D in figure

e SA
the calculation df the
Mihere appropriate.

NOTE — Where a full set of balun S-parameters is available (see 5.13.3
betwgen the two cable/balun interfaces provided the balun propertle
theoretical SA. In the description given below, the latter possibility

5.13.4.4.1 Measurement 1: At a specmed frequ S ) is
detgrmined. This voltage makes it possj [ i i een
the |RF generator output port and the feed ¢ i and,
similarly, between the feed terminals of i ire a rt.
U,.1(F) is determined as follows (see figur . i are
disconnected from their baloy and -to- te 4
beldw) with a connection i has
beep defined in 5.13.3.2

oise

Thellevel of the
level of the recei

NOTE 1 The level o

NOTE 2 S ed’that the RF receiver complies with 5.13.4.2.9. Where the ndte to
5.134.2.9 appligs, the m 5.13.4.4.7 should be applied.

NOTE 3 The noise levebyf-the receier can be reduced by reducing the receiver bandwidth. However, if the RF
genefator@énd R v ot frequency-locked, as in the case of a tracking generator and spectrum analyzer,
the rpceiver~hand ,\ shou sufficiently wide that a possible drift of the frequency of the RF generator dignal
does|not influens asurivg results.

NOTE 4 If thesmethod given in the note to 5.13.4.4 is followed, the complete test antennas are disconnected and
the tyvo antenna-cables are interconnected when determining U, (f) and U,o(f) in 5.13.4.4.4.

5.13.4.4.2 The amplitude setting of the RF generator used in 5.13.4.4.1 at a partigular
frequency remains unchanged throughout the measurements associated with 5.13.4.4.3 and
5.13.4.4.4.

5.13.4.4.3 Measurement 2: The baluns are disconnected from each other, the wire elements
connected to their balun (see figure 58), and are adjusted to the specified length L,(f). The test
antennas are brought into position as specified in 5.13.4.2 and 5.13.4.3. All other elements in
the test set-up are the same as in 5.13.4.4.1. See also the notes to 5.13.4.2.2 and 5.13.4.4.5.

At the specified test frequency f, and with the antennas in their specified position, the receiver
reading is recorded as U(f).
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5.13.4.4.4 Mesure 3: La mesure de la tension de référence (voir 5.13.4.4.1) est répétée a la
méme fréquence spécifiée. La valeur est appelée U,,(f).

5.13.4.4.5 Si U, (f) et U,5(f), exprimés en unités logarithmiques, different de plus de 0,2 dB, la
stabilité de l'installation d’essai doit étre améliorée et les mesures 1, 2 et 3 précédemment
mentionnées doivent étre répétées.

NOTE Une cause d’effets d’'instabilité peut aussi étre liée au fait que I'atténuation du cable est fonction de la
température, particulierement en exposition directe au soleil.

5.13#4 6t affaiblissement—de—temptacement—mesuré—SAL(f—est—donmé—par—téquation
suiviante:

(Ura (HU
SAm(f) = 20log,, D—(f) 0 (dB) ®)
Us

ou U, () est la moyenne de U, (f) et U»(f).
NOTE Si aucune disposition n’est prise pour éviter I'affaissement des Ie ents «filai S plus
faiblgs 30 MHz, 35 MHz et 40 MHz, il peut étre nécessaire de corrigef\! 51 S ~-- mesiyré de I'emplacgment
SA, [(voir 5.13.5.3.1).
5.13.4.4.7 Dans le cas ou la plage de dyna H 5 t RF n’est pas confgrme

a4 5.113.4.2.9, la méthode de substitution a condition que la gérie
comlpléte des parametres S des symétr i Vet que les propriétés |des
symjétriseurs soient introduites dans le

a) Déterminer et enregistrer la valeur lue s & U (f) comme décrit en 5.13.4.4.3.
b) Remplacer les antennes A a rde précision étalonné et connectef les
eux cables des antennes e /Reglér la perte d’insertion due a l'atténugteur
un certain nivean AI1 ) afin er au) récepteur la méme valeur Ug(f), comme
éterminé en a). Enrey i

c) Afin de demz@ gtion d’essai de 5.13.4.2.8, répéter I'étape b) pour
fiéterminer A;y pchant la durée totale entre la lecture de Uq(f) dans
[étape a) et A;(f N io(f) differe de plus de 0,2 dB de A;;(f), la stabilite de

installation dess i cligrée et les étapes a), b) et ¢) doivent étre répétées.

d) $i linstalati assal es{ suffisamment stable, la mesure de [I'affaiblissement de
'emplacexpent est g _par I'équation suivante:

SAm (f) = 20log o {Aial  (dB) 4)

ou A;,(f) estla’valewrmoyenne de A (f) et Aj5(f) en unités linéaires.

5.13.4:5 "Mesures par balayage en hauteur de I’antenne

Ce paragraphe décrit les trois mesures par balayage en hauteur de I'antenne nécessaires pour
déterminer la hauteur de l'antenne réceptrice h, ., pour laquelle l'affaiblissement de
I'emplacement atteint un maximum net (voir 5.13.4.3.2a) et 5.13.5.3.2). Le maximum net
résulte de I'annulation (quasi totale) de I'onde directe arrivant sur I'antenne de réception par
I'onde indirecte, c’est-a-dire I'onde réfléchie par le plan réfléchissant.

5.13.4.5.1 Aux fréquences f; spécifiées en 5.13.4.3.2a) et dans la configuration d'essai
décrite en 5.13.4.2, la hauteur de I'antenne d’essai réceptrice (accordée a la fréquence fg) est
augmentee de h, = 1,0 m a h; ,,,(f5) correspondant au premier maximum de SA, c’est-a-dire le
premier minimum net lu sur le récepteur.

NOTE La valeur du minimum lu sur le récepteur n'a pas d'intérét. Elle sert seulement a trouver h, ,,,(fs).
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5.13.4.4.4 Measurement 3: The measurement of the reference voltage (see 5.13.4.4.1), is
repeated at the same specified frequency. The value is recorded as U,,(f).

5.13.4.4.5 If U,1(f) and U ,(f), expressed in logarithmic units, differ by more than 0,2 dB, the
stability of the test set-up shall be improved and the aforementioned measurements 1, 2 and 3
repeated.

NOTE A cause of instability effects may also be the temperature dependence of the coaxial cable attenuation,
especially under direct sunlight exposure.

5.13.4.4.6 The measured site attenuation SA_(f) is given by the following equation:

f
SA, (f) = 20log, EJJ% (

dB)
ks

3)

whefe U ,(f) is the average of U ((f) and U,,(f).

NOTE If no provisions have been taken to avoid the droop of the wire elements of bogg test an
freqyencies 30 MHz, 35 MHz and 40 MHz, it might be necessary to corregtt the yeasured’site
5.13/5.3.1).

s at the |ower
m (see

5.13.4.4.7 Where the dynamic range of the RF recgive , i .13.4.2.9| the
follgwing substitution method may be used Proviqe : - s is
available and the balun properties are j i

a) Dbetermine and record the receiver res

b) Replace the test antennas by a ¢
ables to this attenuator, Adjust th

nna
i1(f)
i1(f)

o0 demonstrate the
etermine A;
D (f) in step
btability of the

=4p mentioned in 5.13.4.2.8, repeat step By) to
oximating the total time between the reading of
io(f) differs by more than 0,2 dB from A;(f)] the
oved and steps a), b) and c) repeated.

nd its associated
c) E

SAn (f) = 20log;p{Aa}  (dB) 4)

5.13.4. a<hejght scan measurements

Thig subclause describes the three antenna-height scan measurements needed to determine
the Jreceiving antenna height h max at which the measured site attenuation shows a sparp
maximmunT (See 5. 1343723 and—5-1375:372) T he sharp maximun Tesutts—fronm (near-total)
cancellation of the direct wave arriving at the receiving antenna by the indirect wave, i.e. the
wave reflected from the reflecting plane.

5.13.4.5.1 At the frequencies f, specified in 5.13.4.3.2 a) and in the test set-up as described
in 5.13.4.2 the height of the receiving test antenna (tuned to the frequency f) is increased from
a height h, = 1,0 m up to a height h, ,,,(fs) corresponding with the first sharp maximum in the
SA, i.e. the first sharp minimum in the receiver reading.

NOTE The value of the minimum in the receiver reading is not of interest. This reading is only an indicator to find
h (fs)-
r,max\'s
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5.13.4.5.2 La hauteur h, .,(fs) est mesurée et enregistrée avec son incertitude de mesure

associée Ah

r,max(fs)'

NOTE h, hax(fs) nest pas nécessairement égale a h,¢(fs) donnée en 5.13.4.3.2 b) car h, h,«(fs) dépend aussi des
propriétés des antennes d’essai réelles utilisées.

5.13.4.6 Mesures par balayage en fréquence

Ce paragraphe décrit les trois mesures par balayage en fréquence nécessaires pour
déterminer la fréquence f,,, a laquelle I'affaiblissement de I'emplacement mesuré montre un

ma

imum net (voir 5.13.4.3.2h) et 5.13.5.3.3). Ce maximum net résulte de I'annulation (

uasi

tota

I'ongle réfléchie par le plan réfléchissant.

5.13.
dang

fs, tp
fréq

fmax
le ré

NOT

5.13.
assgciée A f

NOT

5.13.

e) de I'onde directe arrivant sur I'antenne de réception par I'onde indirecte, c’'est-a

cepteur

E La valeur du minimum lu sur le récepteur n’a pas d’intéréf.

max(hrs)'

E fhax(Drs) N'est pas nécessairement égale A fg(h

5.13.5.1

Le CALTS est ¢ , pour toutes les fréquences auxquelleg
étalpnnage d'ant eq 0l avec ce CALTS, l'affaiblissement de I'emplacer
mequré (5.13.4.3.1) L 'antenne mesurées ou la fréquence mesurée (5.13.4
reste dans une certaing ; apport aux valeurs théoriques calculées (5.13.5.3
I'ex¢eption de diverses valeurs mesurées, cette marge prend égaler
en dompte | atorisges dans la configuration d’essai

Conpme 2, la marge d’incertitude est constituée d’'une partie qui doit
calculée e 3 nodele théorique et d'une partie qui dépend directement de l'incerti
des|mesures-d€: tension a partir desquelles I'affaiblissement de I'emplacement mesuré

5.13

rminé, et\des imgeftitudes de mesure de la hauteur ou de la fréquence en balayage.

5.2 *Tolérances et incertitudes de mesure

dire

sure

des

es

un
nent
3.2)
). A
hent

étre

ifude

est

5.13.5.2.1 La tolérance maximale pour les différents parameétres est donnée au tableau 20.
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5.13.4.5.2 The height h; .(fs) is measured and recorded together with its associ
measurement uncertainty Ah; o, (f).

ated

NOTE The measured h, .(f;) may not be equal to h.¢(f;) as given in 5.13.4.3.2 b) because h, ,(f;) depends on

the properties of the actual test antennas as well.

5.13.4.6 Frequency scan measurements

This subclause describes the three swept frequency measurements needed to determine

the frequency f,,,, at which the measured site attenuation shows a sharp maximum,

see

5.13.4.3.2 b) and 5.13.5.3.3). The sharp maximum results from (near-total) cancellation of the

direct wave arriving at the receiving antenna by the indirect wave,. i.e. the wave reflected

rom

the reflecting plane.

5.14.4.6.1 At the fixed receiving test antenna heights, h(fs) specified ~ 2 b) arn
the |test set-up with the test antennas tuned to the associated
5.13.4.3.2 b), the frequency of the RF generator is scanned from a feque
100{MHz lower than fg, up to a value f,,(h,) corresponding wi S

SA, fi.e. minimum in the receiver reading.

W 5.13.4.

NOTE The value of the minimum in the receiver reading is not of intere

N;s)-

fmax(

=

5.14.4.6.2 The frequency f,x(h;s) is recorded
uncertainty, Af..(h.).

NOTE The measured f,5x(h;s) need not be eq
the properties of the actual test antennas as well.

5.13l5 Antenna calibratio

5.13.5.1 Introduction

din
n in
say
the

find

ring

s on

The|CALTS is de S q , at all frequencies at which antenna calibrafions
requiring a CAL§ e " measured site attenuation (5.13.4.3.1) and the
medsured antennafieiy ed frequency (5.13.4.3.2) are within a certain mgrgin
of the calculated ttfe 3.5.3). Apart from the uncertainties in the vailious
megsurement da takes into account the tolerances allowed in| the
megsurement set-yp.

As explaine certainty margin consists of a part which shall be calculpted
using th ode and a part which is directly coupled to the uncertainty in the voltage
megsurements the measured site attenuation is determined, and to uncertaintigs in

the scanned h'ht orswept frequency measurements.

5.13.5.2 \Jolerances and measurement uncertainties

5.13.5:2.1 The maximum tolerances for the various parameters are listed in table 20.
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Tableau 20 — Tolérances maximales pourd =10 m

Parametre Tolérance maximale Paragraphe
Ly +0,0025 L, ou 5.13.3.2.4
+0,001 (m) si L, < 0,400 (m)
ZpB ROS < 1,10 5.13.3.2.5a)
Ap +0,4 dB 5.13.3.2.5b)
@ +2° 5.13.3.2.5¢)
d +0,04 m 5.13.4.2.3
hy +0,01 m 5.13.4.2.4
h, +0,01 m 5.13.4.2.5/\
f +0,001f 5.13.43
NOTE La nécessité de prendre en compte la tolérance AD e ra\&xn\
de I'élément filaire et les incertitudes associées a I'alignement<des\antenne
filaires est a I'étude. g\i

O

(5)

ou ASA, est donné par AA, en 5.1374.2. A(f) en 5.13.4.4.7, en fonctior] du
parggraphe applicable. ASA; tient I'affaiblissement| de
I'emjplacement a la toléra s esvvaleurs maximales sont données au
tabl eurs de ASA, et de ASA, doit étre ufilisé
dan

NOT

5.13 2 parametres satisfont a celles données au tableay 20,
ASa| ) dans toute la gamme de fréquences de 30 MHz a
104 nécessaire d'effectuer les calculs de ASA; et de notgr les

résu 3 Qportde validation du CALTS.

NOTE justificatiotnde ASA\ (95 %) = 0,2 dB est donnée en T.1.3.2.

5.13.5.2. i tituge de mesure Ah,,, dans la mesure de hauteur de I'antenne de réception
hr mhx comme’definie’en 5.13.4.5, est donnée par I'équation suivante:

m

LAl [ \124_ [N Im\12 (6)
VBT max W T WAy

Al L)
AlTrm Tt
ou Ah, oy €st défini en 5.13.4.5.2, et Ah, représente la sensibilité de h, 5, par rapport aux
tolérances sur les paramétres (les valeurs maximales sont donnée au tableau 20).

NOTE Ah, peut étre calculé en utilisant le modéle donné en T.1.3.3.

5.13.5.25 Si les tolérances sur les parametres satisfont a celles données au tableau 20, Ahy
(95 %) = 0,025 m peut étre utilisé aux trois fréquences spécifiées. Dans ce cas il n'est pas

nécessaire d'effectuer les calculs de Ah, ni de noter les résultats des calculs dans le rapport de
validation du CALTS.

NOTE - Une justification de Ah,, (95 %) = 0,025 m est donnée en T.1.3.3.
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Table 20 — Maximum tolerances for d = 10 m

Variable Maximum tolerance Subclause
Ly +0,0025 L, or 5.13.3.2.4
+0,001 (m) if L, < 0,400 (m)
Zap VSWR < 1,10 5.13.3.2.5 a)
Ay +0,4 dB 5.13.3.2.5 b)
@ +2° 5.13.3.2.5¢)
d +0,04 m 5.13.4.2.3
K. WAl akl L 12 4.9 4
b———— 1 6-6m———————— 533424
h, +0,01 m 5.13.4.2.5
f +0,001f 5.13.4.3.4
N
NOTE The need to take into account the tolerance AD,, in the ius ofl a
wire element and the uncertainties associated with the alignmegt of the wir
antennas, is under consideration.

5.13.5.2.2 The measurement uncertainty ASA,, in the
defiped in equation (3) in 5.13.4.4.6 is given by

whefe ASA, is given by AA, in 5.13.4, (f)NN 5.13.4.4.7, whichever subclaus
applicable. ASA, accounts for the sensitj
(makimum values as given in table 20Q).
shall be used in equation (5),

NOTE ASA; (95 %) may be cal
5.13.5.2.3 If the tolefance
(95 po) = 0,2 dB ﬁ'

case, it is not needed A
in the CALTS validat

NOTE

5.13.5.2.
ante

where=Ah

ASAR(AB) = +/{aSA (0B

ncertainty Ah. in the measured height of the rece
4.5, is given by
- 2 2
Afrm (M) = 18 s ()12 + {Ane (M)}
r.max 1S defined in 5.13.4.5.2, and Ah, accounts for the sensitivity of h, ,, to

x a ngn SA,

dence level values of ASA, and 4

is given in T.1.3.2.

as

()

e is

ion to the parameter tolerafces

\SA,

ASA;
that

ving

(6)

the

par’ meatar tolaranecac (Mmavimitm valiiac ac Aavan 1n tahla 200
areter—toreratt Hec o et

Sy

Voot oY Tt U~

NOTE Ah, can be calculated using the model given in T.1.3.3.

5.13.5.2.5 If the tolerances of the parameters comply with those given in table 20, Ah, (95 %)
= 0,025 m may be used at the three specified frequencies. In that case, it is not needed to
perform Ah,, calculations nor to report the results of the calculations in the CALTS validation

report.

NOTE A rationale for Ah, (95 %)=

0,025 m is given in T.1.3.3.
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5.13.5.2.6 L’incertitude de mesure Af, dans la mesure de fréquence f comme définie en

5.13.4.6, est donnée par I'équation suivante:

max

D (MHZ) = V{A fmax (MHZ) 12 + {A £ (MH2) }2 )

ou
Af est défini en 5.13.4.6.2; et

Af, représente la sensibilité de f, ., par rapport aux tolérances sur les paramétres (les

valaurs mavimalas sant donndes au tahlaau 20)
VeHeHH-S—HaxHAeH H—GoH1 aH—taB+eat—=)-

max

NOTE Af, peut étre calculé en utilisant le modele donné en T.1.3.4.

5.13.5.2.7 Si les tolérances sur les paramétres satisfont a celle
Af; (95 %)/f, = 0,015 peut étre utilisé aux trois hauteurs d'antenne spé
pas|nécessaire d'effectuer les calculs de Af; ni de noter les résulta
validation du CALTS.

NOTE Une justification de Af,(95 %)/f, = 0,015 est donnée en T.1.3.4.

5.13.5.3 Critéres de conformité

Danls ce paragraphe, la valeur de : les valeurs réelles |des
pargmeétres mesurés. Les valeurs ré 8S sont/ supposées étre déterminées
ave¢ une incertitude suffisamment faible e i gnclure de facon justifiée gye la
valejur d’'un paramétre se situe dans la s maximales données au tableau ]20.

EXHMPLE - Si la distanc 2Cif des antennes d = 10,00 m (5.13.4]2.3)
et, lors de la mesure réelle de SA sis est d, = 10,01 m, on utilise alors gette
derniere valeur dans I¢ . i5-td_— dj) doit toujours étre inférieur a 0,04 m [voir
tableau 20). Comme dj, a~éte ué i 2c une incertitude de mesure suffisamment fafble,
0d 4 d,0< o,o4®

5.13.5.3.1 Le CA isfai eritere’de validation de I'affaiblissement d’emplacement [si, a

toutes les fréquen

SA.[f) gorique a la fréquence spécifiée, calculé comme décrit dans lI'annexe T,
en.utilisa données de l'antenne d’essai suite a I'application de 5.13.3.2.6 gt en
utilisant les valeurs des paramétres géométriques réels L, d, h; et h;

SA(f).. "est le SA mesuré en suivant les équations (3) ou (4) (voir également la note);

ASA, () est Tincertitude de mesure sur Te SA (a 95 % de niveau de confiance) deduit de
5.13.5.2.2;

Tga(f)  estlatolérance autorisée pour le SA.

Sauf indication contraire dans la norme d’étalonnage de I'antenne spécifiant I'utilisation d’'un
CALTS, la tolérance autorisée est Tga(f) = 1,0 dB dans toute la gamme de fréquences de
30 MHz a 1 000 MHz.

On doit démontrer au moins que le CALTS satisfait au critere de SA aux fréquences données
au tableau 19.
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5.13.5.2.6 The measurement uncertainty Af,, at the measured frequency f, ,, as defined in
5.13.4.6, is given by

B (MH2) = V{2 fmax (MH2) Y + {A 1 (MH2) ™
where
Afax 18 defined in 5.13.4.6.2; and
Af, accounts for the sensitivity of f.,,, to the parameter tolerances (maximum values as

given in table 20).

NOTE Af, can be calculated using the model given in T.1.3.4.

5.13.5.2.7 If the tolerances of the parameters comply with those AQive Af,
(95 po)/f. = 0,015 may be used at the three specified receiving antenra e, it
is npt needed to perform Af, calculations nor to report the results the
CALUTS validation report.

NOTE A rationale for A, (95 %)/f, = 0,015 is given in T.1.3.4.

5.13.5.3 Compliance criteria

In this subclause, the parameter values to be ations are the actual values
reallzed in a measurement. The actualpa A e a% th a
sufficiently small measurement uncertaint i e is

EXAMPLE - If the specified distance

withjn the maximum tolerance range as gi
and|during the actual SA x
used in the calculations.

1% ' 2.3)
hatdistance eis
Jshall alWays be smaller than 0,04 m (see table|20),
while d, has been

daD:0,04misjusjfia :
5.13.5.3.1 The A 3 : with the site attenuation validation criterion if, af all

freguencies used fox a

B) ~ SAn (dB)| < Tsa(dB) - ASAy (dB) (8)

where

SA.[f) i etical SA at the specified frequency, calculated as depicted in anngx T,
he_test antenna data following after the application of 5.13.3.2.6 and using the
actual geometrical parameter values L, d, hy and h;

SA(H is the measured SA following from equation (3) or equation (4) (see also the notg);

ASA () Is the SA measurement uncertainty (95 % confidence level) as derived in 5.13.5.2.2;
Tgalf) is the allowed tolerance in SA.

Unless stated otherwise in the antenna calibration standard requiring the use of a CALTS, the
allowed tolerance is Tga(f) = 1,0 dB over the whole frequency range 30 MHz to 1 000 MHz.

As a minimum, it shall be demonstrated that the CALTS complies with the SA criterion at the
frequencies listed in table 19.
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NOTE 1 Aux fréquences comprises entre 30 MHz et 40 MHz, la valeur de SA,, a besoin d’étre corrigée lorsqu’il
existe un affaissement significatif & I'extrémité de I'antenne filaire.

a) A 30 MHz, un doublet de 4,8 m de longueur s’affaisse de 16 cm a ses extrémités. Il convient d’augmenter le
SA,, de 0,27 dB, 0,13 dB et 0,08 dB pour des hauteurs du doublet de 1 m, 2 m et 4 m, respectivement, afin de
comparer correctement SA, avec SA..

b) Si I'affaissement de I'extrémité est supérieure a 20 cm, il convient que I'augmentation de SA,(f) soit calculée
numériquement (voir article T.2).

NOTE 2 Par exemple, si ASA; (95 %) = 0,2 dB (application de 5.13.5.2.3) et ASA, (95 %) = 0,2 dB, alors
ASA, (95 %) = 0,3 dB. En conséquence, 0,7 dB est la différence maximale acceptable entre I'affaiblissement de
I’emplacement mesuré et calculé. La différence maximale acceptable peut étre augmentée en utilisant un récepteur
ayant une valeur plus faible de ASA, (95 %), en diminuant les tolérances sur les différents parametres et en
considérant la valeur réelle de ASA; (95 %).

5.13.5.3.2 Le CALTS satisfait au critére pour la hauteur de I'antenne d
maxXimum de SA si, aux fréquences f; données en 5.13.4.3.2a),

eptionpouf un

Ihrc (M) = B (M) <The (M) = Ahyn (M) 9)

h,c(m) est la hauteur théorique de I'antenne de réceptd 2 SA
apparait, c’est-a-dire le minimum de transfe ) ¢
I'annexe T, en utilisant les données de antenn » i syite a I ication de
5.13.3.2.7 et en utilisant les valeurs réelles de; 5 ‘ cometri a i hy

et la fréquence réelle f;

hy mhx(M)  est la hauteur de I'anten ie en

5.13.4.5

Ahf(m)  est lincertitude de mesurg de
confiance) déduite du 5.13.

The(m) est la tolérancg

Sauf indication contraire dan ) ’ ' 2cifi ‘utilisation [d’'un

CAUTS, la toIéra@a
NOTE On applique soit 3
5.13.

les
don

ritére pour la frégquence pour un maximum de SA si, pour
gc les antennes accordées sur les fréquences associeqgs fg

[fe (MHZ) - fipax (MHZ) < T; - Afy, (MHzZ) (10)

ou

les donnees de Iantenne d’essai smte Iapphcatlon de 5. 13 3.2.7 et en utlllsant
les valeurs des paramétres géometriques réelles L, d, h; and h;

fmax(MHz) est la frequence mesurée suivant la procédure définie en 5.13.4.6;

Af(MHz) est lincertitude de mesure sur la fréquence (a 95 % de niveau de confiance)
déduite de 5.13.5.2.6;

T; est la tolérance autorisée pour f .

Sauf indication contraire dans la norme d’étalonnage de I'antenne spécifiant I'utilisation d’un
CALTS, la tolérance autorisee est T; = 0,03 f,.

NOTE On applique soit 5.13.5.3.2 soit 5.13.5.3.3 (voir également 5.13.4.3.2).
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NOTE 1 At the frequencies 30 MHz to 40 MHz, the value of SA,, needs to be corrected when there is a significant
droop at the tip of the wire antenna.

a) At 30 MHz a 4,8 m long dipole droops by 16 cm at the tips. SA,, should be increased by 0,27 dB, 0,13 dB
and 0,08 dB when the dipole is at heights of 1 m, 2 m and 4 m respectively, in order to properly compare SA,, with
SA..

b) If the droop at the tip is larger than 20 cm, the increase of SA,(f) should be calculated numerically (see
clause T.2).

NOTE 2 EXAMPLE

If ASA; (95 %)= 0,2 dB (application of 5.13.5.2.3) and ASA, (95 %) = 0,2 dB, then ASA, (95 %) = 0,3 dB.
Consequently, 0,7 dB is the maximum acceptable difference between calculated and measured site attenuation.
The maximum acceptable difference can be increased by using a receiver with a lower value of ASA, (95 %), by

d - +la tal £ ilo H + P HN | H +lo 4 L L F . Wall. LOL. 0L
ecreasing-the-toterancesof-the-varotsparameters-ant-by-consideringthe-actual-vratreof ASAIS )

5.13.5.3.2 The CALTS complies with the receiving antenna height criteri a maximum in
the BA if at the frequencies fg given in 5.13.4.3.2a):

|hrc (M) = by max (m)| <Tpr(M) = Bhyyp (M ()]

whefre

hec(M) is the theoretical height of the receiving antenf aximum in the SA
occurs, i.e. the minimum in the signal trans ed 8 epicted in anngx T,
using the test antenna data after the appfication 0f,5.$3.3.2.¥ and using the a¢tual
geometrical parameters L,, d, hy, and the actual fregquencyNy;

ight fo@/ing the procedure outlinefd in

hy mhx(M) is the measured receiving
Ahf(m) is the receiving antenna height m * ertainty (95 % confidence lgvel)

The(m) is the allowed to

Unlgss stated otherwisg i i tandard requiring the use of a CALTS| the
alloyved tolerance is Ty,

NOTE Either 5.13. r

5.13.5.3.3 The CA iththe’frequency criterion for a maximum in the SA if, af the
recdiving antenn i : antennas tuned to the associated frequencies fg listgd in
5.13.4.3.2 b)

MHZ) = frax (MHz) <T; - Ay (MHZ) (10)

whefre

fo(MHz) oretical frequency at which the maximum in the SA occurs, i.e.| the
minimum in the signal transfer, calculated as depicted in annex T, using the|test
antenna data following after the application of 5.13.3.2.7 and using the agtual

geometrical parameters L., d, h, and h,;

fmax(MHz) is the measured frequency following the procedure outlined in 5.13.4.6;

Af,(MHz) is the frequency measurement uncertainty (95 % confidence level) as derived in
5.13.5.2.6;

Ts is the allowed tolerance of f,,.

Unless stated otherwise in the antenna calibration standard requiring the use of a CALTS, the
allowed tolerance T; = 0,03 f..

NOTE Either 5.13.5.3.2 or 5.13.5.3.3 is applicable; see also 5.13.4.3.2.
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5.13.6 Rapport de validation

5.13.6.1 Introduction

Cette norme spécifie les exigences, la procédure de validation et les criteres de conformité

pou
doc

Ce
aux

La

propriétaire du CALTS soit d’autres parties.
Le rppport de validation du CALTS doit étre conforme aux exigence

5.13.6.2 Exigences pour le rapport de validation

Le rnapport de validation du CALTS doit comporter un certéi
traitant d'un aspect de la validation du CALTS. Chatt

r un CALTS. Ce procédé de validation est finalisé par I'édition et I'approbation d’'un
ument appelé «Rapport de validation du CALTS».

rapport de validation est un moyen pour garder trace et garantir la conformité d'un CALTS
exigences de cette norme.

Hémonstration réelle de la validité du CALTS peut étre de la respansabilité ~saif du

'eux
3 |f|cat|on de |son

intrqduction dans le rapport de validation sont décrits/Ci . iste résumeée des points

ain

a)

b)

Clure est donnée dans l'annexe W.

Informations générales

Des informations générales telles que I'erapla , 5 able,
¢tc. doivent étre données.

Bi la valldatlon de I’ emplacement est eff 5 ) [ ' ismes,

Ce point d0|t décrire laxcon 'uratlo ! ) ari iliai ilisant

| es dates des"qpé 1tion

ﬂowent égal @‘ n et
e l'autorisationl d e de

facon visible suf\la

A\ttestatio

Il est voir
b.13L2.2a

Fn conséquence) il égst i ‘indi ari idité S LTS
onsidéré. é it situé a lintéri it situé a l'extérieuf, la

aliditésprévue du CALTS peut varier et peut étre affectée par différents facteurs tels|que
les .moadifications de I'environnement, le vieillissement des cables, le vieillissement|des

Ibsorbants. Il est de la responsabilité du détenteur du CALTS d’évaluer et de déclarér la

En relation avec cette évaluation de validité, on doit identifier les points ou les aspects qui
peuvent étre modifiés au cours de l'usage normal de I'emplacement. Par exemple
I'environnement extérieur comprend les arbres, la neige, 'humidité du sol, etc. En général
les caractéristiques de stabilité du céblage, des matériels, des antennes, des mats
d’antenne sont importantes. Les conditions d’environnement, le vieillissement des
instruments ou des absorbants, la validité de I'’étalonnage des matériels peuvent également
déterminer la période de validité du CALTS.

Des auxiliaires de mesure rapide ou des procédures d’inspection visuelle peuvent étre
introduits pour évaluer de fagon continue la validité ou la similarité des caractéristiques du
CALTS.

Les conditions ou les limites spécifiques liées a I'environnement ou a la configuration
doivent étre indiquées explicitement.
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5.13.6 The validation report
5.13.6.1 Introduction

This standard specifies the requirements, the validation procedure and the compliance criteria
for a CALTS. This validation process is finalized by the editing and approval of a so-called
"CALTS validation report".

This validation report is a means to trace and guarantee the compliance with the CALTS
requirements set in this standard.

Either the CALTS owner or other parties may be responsible for the actual demonstratign of
the yalidity of the CALTS.

The|CALTS validation report shall comply with the requirements give

5.13.6.2 Validation report requirements

The| CALTS validation report shall address a number of jt m dealing with a
valigation aspect of the CALTS. Each item and the justificati X in the validation
repqrt are described below. A summarizing checklist iten 8 addressed is given in
annex W.

a) (eneral information
Seneral information such as the C

If the site validation is carried o ties/

brganizations shall be indicated.
The CALTS configuratio e v sing

port

hall be given,The n of

he validatiort S

b) Assessment o

Therefare\it is impon o’indicate the period of anticipated validity of the CALTS upder
consideratiog. ALTS may be either an indoor or outdoor facility, the anticippted
alidity™>~af the > may differ and may be affected by different factors such as
environmental changes, ageing of cables or ageing of the absorber. It is the responsibility
pf the facility ownef to assess and declare the period of validity of the CALTS validation

n relation to this validity assessment, items or aspects shall be identified which ma
subject to change during the course of use of the facility: for example for outdoor ra

TOW,—O1otmG Y C CPC1T0

v " " S v c " " v ar; a an y Of
cabling, equipment, antennas and antenna masts is of importance. Also environmental
conditions, ageing of instruments or absorber and validity of calibration of equipment may
determine the period of validity of the CALTS.

Quick measurement aids or visual inspection procedures may be incorporated to assess
continuously the validity/similarity of the CALTS performance.

Specific environmental or configuration conditions or limitations shall be stated explicitly.
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Description et validation des antennes d’essai

Ce point du rapport de validation traite de la démonstration de conformité aux exigences
applicables aux antennes.

Les antennes d'essai (éléments et symétriseurs) doivent étre conformes aux spécifications
normatives données en 5.13.3.2 et aux valeurs applicables données au tableau 20.

La conformité de chaque point de la spécification normative doit étre vérifiée soit par
inspection soit par mesure. Les résultats de la vérification de la conformité doivent étre
disponibles dans une annexe ou dans un document séparé (photos, résultats de mesure,
résultats d’'étalonnage, déclarations des fournisseurs, etc.).

Configuration d’essai

Ce point du rapport de validation traite de la démonstration d¢ conformite~'dé la
tonfiguration d’essai. La configuration d’essai doit étre conformi'® gux specifications
normatives données en 5.13.4.2 et aux valeurs applicables données

par
étre

ures
4.4,

les
des

3¢ en
.|Les
5 de
par
20.

5 de

(8)
ine la
ir la

Bi I'affaiblissement d’emplacement mesuré est conforme a I'équation (8) a toutes| les
réguences et si soit le critére pour le balayage en hauteur de I'antenne soit le critére pour
I]e balayage en fréquence est satisfait, alors le CALTS considéré peut étre déglaré
conforme aux exigences pour un CALTS, en tenant compte de la période de validité et des
limites indiquées liées aux conditions, et a la configuration données au point b).

5.13.7 Validation d’'un CALTS en polarisation verticale

A I’étude

5.13.7.1 Introduction

5.13.7.2 Spécification de I'emplacement
5.13.7.3 Procédure de validation
5.13.7.4 Criteres de conformité

5.13.7.5 Rapport de validation
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c)

d)

f)

9)

Test antenna description and validation

This item of the validation report deals with the demonstration of compliance with the
antenna requirements.

The test antennas (elements and baluns) shall comply with the normative specifications
given in 5.13.3.2. and the applicable values given in table 20.

Each of the normative specification items shall be checked against compliance either by
inspection or measurement. The compliance verification results shall be available in an
annex or in a separate document (photographs, measurement results, calibration results,
supplier statements, etc.).

=

I} + + +
nmcicol STL~uUpy

his item of the validation report deals with the evidence on the test set<uyp t-up

Fach of the normative specifications shall be checked for compliance elt i tion
br measurement. The compliance verification results shall be~avai 3 in a
beparate document.

alidation measurements

The results of the site attenuation validation measwene Al j with
he procedure given in 5.13.4.4 and at the test nin
able 19 shall be described in this section of the s of

ither the antenna height scan megs uremen| \13.4. ure-

Calculation site antenna attenuatio
This item in the validation report g er the antenna length is calculpted
sing the procedures from annex umerical procedures. The resulis of
he site attenuation of the total measurement uncertainty
alculations shall be pre [ case
bf deviations with thectole m
Compliance c¢nrite
In this item 0@ the
5A, and the corré n (8)
the
be
and
nder
punt
lhe period of validity and the stated limiting conditions and configurations given in item ).
5.137—Validationof the CALTS for vertical polarization

Under consideration.

5.13.7.1 Introduction

5.13.7.2 Site specification

5.13.7.3 Validation procedure

5.13.7.4 Compliance criteria

5.13.7.5 Validation report
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Annexe A
(normative)

Détermination de la réponse aux impulsions répétées des
récepteurs de mesure de quasi-créte et quadratiques
(paragraphes 3.2, 4.1.4.2,4.4.2.2 et 4.4.4.1)

A.1l Généralités

Cette annexe est destinée a rappeler les données du calcul numériqueg”ainsj quea marche a
suivre lors de I'établissement de la courbe de réponse aux impuisi S
prédisant les hypothéses inhérentes a la méthode. Le calcul se Wi ois> étapes
sucgessives.

A.2| Réponse des étages précédant le détecteur

11
2]
Q-

La néponse impulsionnelle de ces étages est pratiq
fréguence intermédiaire qui définissent la sélectivité globale

Il eqgt d'usage courant de considérer que ce 2 ivité nent
de ¢leux transformateurs accordés a c itiy - S iefe a

réallser la bande passante a —6 dB désjrée To \ e au
cas precedent pour Ie calcul. La symétrie pratiquend S ‘utiliser le
fiItre | deI ppe.de la réponse impulsionnelle. L'efreur
qui 5 ti agligeable

L'en
— wpt cos wypt) (A.1a)
ol
G
o
L'en 3 ; p de deux transformateurs accordés a couplage critique a|une
imp i
A(t) = (UT) 4 wWrGe™ Y, (sin wyt — wpt cos wpt) (A.1b)
La keurbe—de—selectivité—correspondante—du—filtre—passe-bas—equivalent—peut—btre—edrite
pour T << 1/uy
2 Y 2]?
F(f) :G[(Zwo )@ +i9” + @ ] (A.2)
ol w = 2.
Les bandes passantes B3 et Bg sont:
B3 = a/E x 4\/(\/5—1)5(*)0#[: 0,361 oy (A.3a)

Bg = +/2 x tp/Tt= 0,450 oy (A.3b)
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Annex A
(normative)

Determination of response to repeated pulses of quasi-peak
and r.m.s. measuring receivers
(subclauses 3.2, 4.1.4.2, 4.4.2.2 and 4.4.4.1)

A.l] General
Thid annex sets out the data for the numerical calculation, and the proted ishing
the [curve of response to repeated pulses. The assumptions inheren also
stated. The calculation is divided into three successive stages.
A.2| Response of the pre-detector stages
The| pulse response of these stages is, in general, e IF stages |that
defipe the overall selectivity of the receiver.
It is|fcommon practice to consider that \ red by an assembly of| two
critically-coupled tuned transformers arranged 0 produce the desired pjss-
bangl at the —6 dB points. Any other equival 5 ) be reduced to the abovg¢ for
purgoses of calculation. The practica (hijs pass-band permits the use of| the
equjvalent low-pass filter for calculating ¢ pulse response. The error resu|ting
from this approximation is pegligible.
The
la)
whe
G i
wo |
The Area
UT i
A(t) = (UT) 4 wWrGe™ Y, (sin wyt — wpt cos wpt) (A.1b)
The|coresponding selectivity curve of the equivalent low-pass filter may be written, for T << 1/uy:
2 : )2 2]?
F(f) :G[(Zwo )i(eo +idf + @ ] (A.2)
where
w =21
The bandwidths B3z and Bg will be:
Bs = gﬁ x 4#(&—1)5&)0/11: 0,361 wy (A.3a)

Bg = v2 x wp/T = 0,450 uy (A.3b)
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La bande passante effective d'un récepteur, comprenant un filtre rectangulaire idéalisé
donnant la méme valeur efficace de réponse qu'un récepteur réel, est égale a la bande
passante quadratique Af, définie comme:

Af = (1/Fg2) j’ F_ozo (f) df (A.4)

ol
F(f) estla courbe de sélectivité;

Fo |est la valeur maximale de F(f), (supposant une courbe de sélectivité & une seule créte).
La Hande passante quadratique pour Fg =1

A.5)
En

A.6)
celd nous conduit a:

A.7)
aing|i:

A.8)
A.3
Le g Drtie
du >ymédiaire n'affecte ni I'amplitude, ni la forme du signal
emgnant deCe™¢ nent dit, I'impédance de sortie de cet étage est considgrée
comme négligeable impédance d'entrée du détecteur.
Tou dmener au schéma (réel ou équivalent) d'un élément non lingaire
(dio Hle) associé a une résistance (résistance directe totale S), et suivi d'un cifcuit
comlprenanfun condensateur C en paralléle sur une résistance de décharge R.
La dobstante de temps a la charge électrique T¢ est liee au produit SC tandis que la constpnte
de tempsatadecharge etectriqgue T estfourmie par te produit RE:

La relation entre T et le produit SC est fixée pour obtenir, en un temps t = T, une tension
détectée de 0,63 fois la valeur en régime permanent lors de I'application brusque d'un signal
RF d'amplitude constante.

La tension U aux bornes du condensateur est liée a I'amplitude A du signal RF appliqué au
détecteur, par la relation:

du/dt + U/(RC) = A (sin 8 — 8 cos 8)/(1t xSC) (A.9)

ou 0 est I'angle de passage de lI'onde (U = A cos 6).
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The effective bandwidth of a receiver, comprising an idealized rectangular filter giving the same
r.m.s. value of response as an actual receiver, is equal to the power bandwidth Af defined as:

Af = (1/Fg2) j F2 (f) df (A.4)

where

F(f)
Fo

The

Tak

is the selectivity curve;
is the maximum value of F(f) (assuming a single peak selectivity curve).

power bandwidth is then, for Fg = 1

+00
Af= [ F2(f) df

ng F(f) from equation (A.2) and putting G = 1, we have:

+o0o

this|leads to:
thug:
A.3| Response

Any| detectot\may ke

exa
circ

educed to the form (actual or equivalent) of a non-linear element
ple a,.diode) in association with a resistance (total forward resistance S) and followed
Fit consisting of a capacitance C in shunt with a discharge resistance R.

A.5)

A.6)

A.7)

A.8)

the
gnal

(for
by a

The electrical charge time constant T¢ is related to the product SC, while the electrical
discharge time constant Tp is given by the product RC.

The relationship between T and the product SC will be established by obtaining, in a time t =
Tc, an indicated voltage of 0,63 times the final steady value when a constant amplitude RF
signal is suddenly applied.

The voltage U across the capacitor is related to the amplitude A of the RF signal applied to the
detector by the equation:

du/dt + U/(RC) = A (sin 8 — 8 cos 8)/(1t xSC) (A.9)

where 0 is the conduction angle (U = A cos 8).
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Cette équation n'est pas directement intégrable. Par des méthodes de résolution approchée,

on recherche une valeur du produit SC qui,

pour les constantes de temps choisies, sati

aux conditions ci-dessus, par exemple:

sfait

dang

dans la bande A: Tc = 45 ms
Tb = 500 ms

2,81SC = 1ms

dans la bande B: Tc = 1ms
Tp = 160 ms

3,95SC = 1ms

les bandes C et D: T¢ = 1ms

Tp = 550 ms

4,07SC = 1ms

mét
fondti
pou

Le ¢
cert
acct
I'esq

A.3.

La g
de @

On ¢

La g

des impulsions répétées.

as des impulsions répétées ne peut pratiquement
hins niveaux de la tension détectée a I‘origine
oissements AU de cette tension occasmnn
acement nécessaire entre deux Afn
initiales choisies.

critigue.

olution du probléme est relativement simple aux deux extrémités de la courbe de répo

(A

émps électrique a la décharge du voltmétre de quasi-créte;
de temps mécanique de l'appareil indicateur réglé a l'amortissern

des
\, la
soit

nent
les
hant

.10)

nent

nse,

d'ur

€ part pour tes mpuisions suffisammment espacees pour gque e point de depart Soit

0 et

donc connu, d'autre part pour les fréquences de répétition suffisamment élevées, de telle sorte

gue l'inertie de l'appareil I'empéche de suivre les fluctuations du signal.

Pour les

cas

intermédiaires, le calcul se complique notablement. Au début de chaque impulsion, la déviation
de l'instrument est en cours et il est nécessaire de trouver une solution qui prenne en compte
la position initiale et la vitesse.
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This equation is not directly integrable. A value for the product SC, which, for the time
constants chosen satisfies the above conditions, is found by methods of approximation, for

example:

in band A: Tc = 45 ms
Tpo = 500 ms
2,81SC = 1 ms

in band B: Tc = 1ms
Tp = 160 ms
3,955C = I'ms

in bands C and D: Tc = 1ms
Tpo = 550 ms
4,07SC = 1 ms

By ipserting the value thus obtained in equation (A.9), this may

pulg
con

This
the
this
suc

A.3.

The

The

whe|
a(t)
Tp
Tm
The

the
and

e or repeated pulses (again by methods of approximatian)

iNg the increment A
ich must exist between

(A

solutien of the problem is relatively simple for the two extremes of the response curve
bne hand, for pulses sufficiently separated for the starting point to be zero and thus kn

ated
the

| for
U of
two

tput

.10)

;on
bwn,

on’the other for pulcpc hm/ing a Quffir‘inntly high rpppfirinn rate for the inertia ofl

the

instrument to prevent it following the fluctuations faithfully. For the intermediate cases, the
calculation becomes more complicated. At the start of each pulse, the instrument deflection is
varying and it is necessary to find a solution which takes account of the initial position and
velocity.


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

— 140 - CISPR 16-1 © CEI:1999

A.4 Réponse d'un détecteur quadratique a la tension de sortie des étages
précédents

Par définition, la tension de sortie du détecteur quadratique est donnée par:

+00 1Y
Ueft = E f (QZ(t)/z)dﬂ (A.11)

ou n est la fréquence de répétition d'impulsion en hertz.

Elle|peut également étre déduite de la courbe de réponse en fréquence, soj
+o00 1/2
Uef = E (2 ut XFZ(f)/Z)d] (A.12)

ou Ut est l'aire de l'impulsion ayant un spectre de fréquence unifQ

Cettle définition donne:

Ueff = v2 X UT % (A.13)
Soit} en tenant compte de la relation (A.5)x
(A.14)
La rgponse en amplitu
soit
(100 v2) 1 J/nf (1Vs) (A.15)
ou, e£n tenant g
vt =139/,/Bj3 (uVs) (A.16)
A.4[l Calcu eserve de linéarité

La réseryécde linéafité correspondant a une fréquence de répétition de n Hz est calculée
corr]me suit:

En partant de la relation (A.14):
Uert =(UT) x (2n Af)*2

et de la relation (A.1), et pour G = 1:
A(t)créte = 0,944 UT X (Ab

on obtient pour la réserve de linéarité:

A(¥)crete /2 % Ugtt = 1,28 (Ba/n)”2 (A.17)
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A.4 Response of r.m.s. detector to output voltage of preceding stages

By definition, the output voltage of the r.m.s. detector is given by:

+o0 ]/2
Urms :|:n (A2(t) / Z)ﬂ (A.11)
0

where
n is the pulse repetition frequency in hertz.

The FET T-URT S-S W RPN P=Y 12N Aads
ottpotTTay arso— ot ottotT

+00 1/2
Urme :[ 2 ut x F2(f)/2)dj (A.12)

where

uT is the area of pulse having a uniform frequency spectrum.

Thig gives:

(A.13)

Whi
(A.14)

Fron

thug:
100 v2)/ JAf  (uvs) (A.15)

or fr
vt =139/,/By (uVs) (A.16)

A.4.

The| overload factor corresponding to a pulse repetition frequency of n Hz is caIcuIateT as
follgws:

From equation (A.14):
Ums = (0T) x (2n 27
from equation (A.1), and for G = 1:
A(t)peak = 0,944 x LT X Wy
thus overload factor:

A(®peak / V2 % Urms = 1,28 (Ba/n)”* (A.17)
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A.5 Correspondance entre les indications d'un indicateur quadratique et
celles d'un indicateur de quasi-créte

La réponse en amplitude de l'indicateur quadratique donnant l'aire de I'impulsion (uT) e dans le
cas de 100 Hz, équivalente a un signal sinusoidal de 2 mV, est, a partir de la relation (A.16):

(UT)ers = 139 /By (vs)

Pourla courbe de sélectivité représentée par Ia relation (A 2) ce résultat correspond a-

(UT)err = 155 / By (vs)

lorsqu'on se référe a la bande passante a 6 dB.

Pour le recepteur de quasi-créte, l'aire de I'impulsion (UT)qc £ | sinusgidal

de 4 mV est la suivante:

pouf la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MH
pouf la gamme de fréquences de 30 M

En ¢onséquence, pour un i S \ ala
relation (A.2), et une ban par

I'article 4, on trouvi po
pouf la gamme defté

pouf la gam jue 30 MHz a 1 000 MHz:

(UD)eff/ (UT)gc = 20,1 dB

Ces| correspandansgs/sont valables pour une fréquence de répétition de 100 Hz. A d'adtres
fréguences;.il faut tenir compte des courbes de réponse aux impulsions.
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A.5 Relationship between indication of r.m.s. meter and quasi-peak meter

The amplitude relationship for the r.m.s. meter which states the value of pulse (utT);ms for the

case of 100 Hz, which is equivalent to a sine-wave signal of 2 mV is, from equation (A.16):

(UT)ms = 139/ ,[B;  (uVs)

For the selectivity characteristic quoted in equation (A.2), this corresponds to:

(0T)rms = 155 7,/Bs  (AVS)

when reference is made to the bandwidth at 6 dB.

For the quasi-peak receiver, the value of pulse (ut)qp Which is equiva
of 2lmV is as follows:

for the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

(UT)gp = 0,316

for the frequency range 30 MHz to 1 000™|Hz:

ignal

Thu and
a bandwidth at 6 dB eq ving
rela
for {
s/(UT)gp = 14,3 dB

for { 000 MHz:

(UD)rms/(VT)gp = 20,1 dB
The ate valid for a pulse repetition frequency of 100 Hz. At other repefjtion

freq sary to use the corresponding pulse response curves.
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Annexe B
(normative)

Détermination du spectre d'un générateur d'impulsions
(paragraphes 4.1.4,4.2.4, 4.3.4, 4.4.4)

B.l—Générateurdmpuisions

Pouf vérifier la conformité aux exigences de la section 1 de la présente un génerdteur
d'imjpulsions est nécessaire. La conformité aux exigences de 4.1.4, 4.16\4.2.4, 4 34 et 4.4.4
peut étre contrélée par la technique du générateur d'impulsions.

Pouf chaque bande de fréquences du récepteur de mesure en ¢ i,Ne générateyr vilisé|doit
étre| capable de produire des impulsions de l'aire spécifiée da 8 guencep de
répdtition donnée au tableau B.1. L'aire d'impulsion doit £ dB prés ¢t la

fréguence de répétition a 1 % pres.

Tableau B.1 — Caracterlsthues du gen rateu

Bande de fréquences de Yimpulsgion \) Frégtience de répétition
du récepteur en essai
Hz
0,09 a4 0,15 MHz 13,5 1, 2,5, 10, 25, 60, 100

0,15 & 30 MHz \ \\% N 1, 2, 10, 20, 100, 1 000
N
30 a 300 MHz\\( oo44§\/ 1, 2, 10, 20, 100, 1 000

300a100 M |r note) 1, 2,10, 20, 100, 1 000

NOTE L en ratéur d0|t ouv pro M impulsions d'aire adéquate avec un spectre
uniforme jus os

B.1.

Le s

réce

mes

Il cgnvientque le spectre soit pratiquement constant jusqu'a la limite supérieure de la bande de
fréguencerdu récepteur en essai. Le spectre peut étre considéré suffisamment uniforme si,
dans fa.bande, la variation d'amplitude du spectre n'est pas supérieure a 2 dB par rapport p sa
valelwr—aux—fréquencesles plus basses de la bande—L'airedimpulsionalafreguence de
mesure doit étre connue a £0,5 dB prés.

Pour vérifier la conformité aux exigences de 4.1.6, le spectre au-dela de la limite supérieure de
la bande de fréquences doit étre limité (10 dB d'affaiblissement a deux fois la fréquence
supérieure). Cela est nécessaire pour normaliser la sévérité de I'essai du fait que les produits

d'int

ermodulation de toutes les composantes du spectre contribuent a la réponse.
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Annex B
(normative)

Determination of pulse generator spectrum
(subclauses 4.1.4, 4.2.4, 4.3.4, 4.4.4)

B.1—RwHse-generator
For checking compliance with the requirements of section 1 of this standayd, a ator
is needed. Compliance with the requirements of 4.1.4, 4.1.6, 4.2.4, 4 y be
tested using the pulse generator technique
For leach frequency band of the measuring receiver under te | be
capable of producing pulses with the impulse area specified and ove ge of repetjtion
frequencies given in table B.1. The impulse area should the
repatition frequency to within about 1 %.
Table B.1 — Pulse generat r char cte tic
Frequency band of @ﬁa i &\) etition frequency
receiver under test
Hz
0,09 to 0,15 MHz 13,5 1,2, 5, 10, 25, 60, 100
0,15 to 30 MHz \ \\3% 1, 2, 10, 20, 100, 1 000
~/
30 to 300 MRZ \( 0,044 )\/ 1, 2, 10, 20, 100, 1 000
300to 1 00 M }se\e note) 1, 2, 10, 20, 100, 1 000
NOTE e g er. tor sh uId cap ble\o«/producing pulses of adequate impulse area with
as unlform 00 Hz“gs possible.

B.1Jl The of.the gegerated pulses
The|spegtrun afi a curve that represents as a function of the tuned frequency of the
recdiver 3 ' of variation of the equivalent voltage at the input of a measuring
apparatus hawi g a co nst nt bandwidth.
The|spectrym should be substantially constant up to the upper limit of the frequency band of
the receiver under test. The spectrum may be regarded as satisfactorily uniform if, within|this
bang,the variation of the spectrum amplitude is not greater than 2 dB relative to its valug for

the lower frequencies within the band. The impulse area at the measurement frequency shall
be known to within +0,5 dB.

For checking compliance with the requirements of 4.1.6, the spectrum above the upper limit of
the frequency band shall be limited (10 dB down at twice the upper frequency). This is
necessary to standardize the severity of the test since the inter-modulation products of all

com

ponents of the spectrum will contribute to the response.
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B.2 Méthode de mesure générale

Les méthodes de détermination précise de la valeur absolue de I'amplitude du spectre des

impulsions sont données a l'annexe C.

Pour la mesure de la variation de l'amplitude du spectre en fonction de la fréquence, la

méthode suivante peut étre utilisée.

Le générateur d'impulsions est connecté a I'entrée d'un récepteur RF, suivi d'un oscilloscope

connecté de facon a visualiser I'implllcinn RE 3 la sortie du rér‘ppfpnr

A chaque fréquence d'accord du récepteur, on mesure les valeurs suivants

a) la bande passante Bg en Hz, du récepteur aux points —6 dB,

b) la valeur efficace Eg de la sortie d'un générateur de signal
impédance que le générateur d'impulsions et accordé
recepteur et produisant sur l'oscilloscope une déviation
impulsions RF.

L'amplitude relative du spectre a chaque fréquence est

La n

Le {
mes

Le rg
La duppression
a laffréquence inte Jj i

Les|mesures pe
en (tilisant I'ipth
de rgpétitiond

Eme
du
des

tion,
bnce
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B.2 General method of measurement

Methods for the accurate determination of the absolute value of the spectrum amplitude of
pulses are given in annex C.

For measurement of the variation of the spectrum amplitude with frequency, the following
method may be used.

The pulse generator is connected to the input of an RF receiver followed by an oscilloscope
connected so as to indicate the RF pulse at the output of the receiver.

At each frequency of tuning of the receiver, the following are measured:

a) the bandwidth, Bg Hz, of the receiver at the —6 dB points,

b) ame
cing

The

The

The|spectrum of the pulse generator is nent

fregpency.
The|receiver used should

The
sho

ISes,

The
the
of th

sing
BNy
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Annexe C
(normative)

Mesures précises a la sortie des générateurs d'impulsions
de I'ordre de la nanoseconde
(paragraphes 4.1.4,4.2.4, 4.3.4, 4.4.4)

C.1| Mesure de l'aire de I'impulsion (1S)

C.1J]1 Généralités

Les|recherches théoriques et pratiques ont montré que, lorsqu'elle C un

soinf raisonnable, les méthodes de mesure précises comprenne 1.2
acCfl.5.

C.1)2 Méthode des aires

Les|impulsions & mesurer sont introduites a I'entrée d'yn\fi étroite dont la bande

mplitude symétrique et

passante est centrée sur la fréquence f, ayant u
\ dlificateur associé au filtre

une|caractéristique de phase asymeétriq peul utiliser
poufvu qu'il travaille dans une partie li sac 2

La durface totale incluse dans I'enveloppeA(t,f ighal a la sortie du filtre de bande (compte
tend du signe de ses différentes p on, de fagon a évaluer l'intégralg de
I'égquiation.

ol

S(f)

A(t,1 e la
Pou teur
pou une
séri C e du
derni ifi équence intermédiaire attaque directement un oscilloscope polr la
mes '

En pariante’ a cette méthode, on peut noter que, pour des impulsions dont la durée| est
notghtement inférieure a la période correspondant a la fréquence f, I'aire de Il'impulsion peut
étrelrresurée—directement—comme—aire—intégrée—ad—moyen—dunr—oscilloscope—adapte—(par
exemple, pour des impulsions de l'ordre de la nanoseconde, un oscilloscope a échantil-
lonnage), cette aire peut étre mesurée directement en tenant compte du signe des différentes

parties qui la composent.

C.1.3 Méthode de laligne de transmission

Une ligne de transmission de longueur correspondant a un temps de propagation 1, et chargée
sous une tension Vg est déchargée dans une résistance égale a I'impédance caractéristique de
cette ligne. On considére ici comme ligne de transmission aussi bien la ligne réelle que le
troncon de ligne chargée incorporé dans le commutateur. On a trouvé que l'intensité spectrale
S(f) a pour valeur 2ut dans la région des fréquences basses du spectre de l'impulsion
résultante ou I'amplitude est constante a toutes les fréquences; cette amplitude est en outre
indépendante de certaines impédances parasites entre la ligne et sa résistance de charge
(inductance ou résistance) ou de la durée non nulle de la commutation.
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Annex C
(normative)

Accurate measurements of the output of
nanosecond pulse generators
(subclauses 4.1.4, 4.2.4, 4.3.4, 4.4.4)

Cl AN + £ ] AN e
. VITAoSUTTITNITTITIU UT TTITPUITot aArcd (1o)

C.1[1 General

02

-
D

q

Thepretical and practical investigations have shown that, when applje
acclirate methods of measurement include those given in C.1.2 to C<1.

C.1f2 Area method

The|pulses to be measured are fed through a narrow band
frequency f having a symmetrical amplitude chara€teri
chafacteristic (in conjunction with a filter, an amplifief maybe
linedqr range).

The| total area under the envelope Aftf) ©
account the sign of different parts of it\i
equation.

whefre S(f) is the speciralN

acrgss the spectr
takgn directl

In g varati

frequency () N area can be measured directly as an integrated area by means

able qare,

d at

Tase
in its

into
the

ingle

or a
tune
igr is

the
of a

suitable oscnlo cope >(for example, for nanosecond pulses, a sampling oscilloscopg is

reqyired), the'integra

C.1[3“ Standard transmission line method

ion taking into account the sign of different parts of the area.

A transmission line of length corresponding to a propagation time t and charged to a voltage
Vy is discharged into a load resistance equal to the characteristic impedance of the line. The
transmission line is considered to consist of the actual line as well as the charged section of
the line contained in the switch housing. It has been found that spectral intensity, S(f), has the
value 2vut in the low-frequency portion of the spectrum of the resulting pulse in which the
amplitude is constant with frequency, this amplitude being independent of the existence of
certain stray impedances between the line and the load resistor (e.g. inductance or resistance)

or of finite switching time.
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C.1.4 Mesure des harmoniques

Cette méthode peut étre utilisée pour des générateurs d'impulsions produisant des impulsions
avec une fréquence de répétition suffisamment élevée et stable.

Lorsque la fréquence de répétition F est supérieure a la bande passante du récepteur de
mesure, ce dernier peut alors sélectionner une seule raie du spectre des impulsions. Dans ce
cas, l'aire de I'impulsion peut étre déterminée comme suit:

IS = Vi/2F = V2 I2F

ol \[x = V2 est la valeur de créte de I'harmonique de rang k.

Le pénérateur d'impulsions peut ensuite étre utilisé pour étalonne de

répgnse aux impulsions d'un récepteur de mesure dans leque est

sufflsamment large pour englober de nombreux harmonigues ou
dav@ntage dans la bande a 6 dB).

C.1/5 Méthode énergétique

Dans une autre méthode on compare la puissance produyi e source thermjque

(résjstance) a celle produite par le générateur d'impulsiofhs) Tettefors\la/précision obtenug par

cette méthode est quelque peu inférieure a cellg is¢fnéthodes mentionnées ci-deslsus.

Cette méthode peut étre utilisable aux f 3 ‘ @ MHz.

C.2| Spectre du générateur d'impuisions

C.2]1 Pour déterminer la 4.3.4.1 et 4.4.4.1, l'aire de I'impulsion

doit|étre connue avec un

C.2]2 La fréquence et 3" IMQulsions doit étre connue avec une erreuf ne

dépgssant pas 14

C.2)3 Pour détermin 4.1.4.2,4.2.4,4.3.4.2 et 4.4.4.2, I'aire de I'impulsion

ne doit pas dépe

C.2}4 Pour gétern 'r a copfofmité aux 4.1.4, 4.2.4, 4.3.4 et 4.4.4, le spectre de fréquegnce

du généypateur \Joi unyforme dans toute la bande passante du récepteur de mesure. Gette

exigence 2 comme satisfaite dans les cas suivants:

a) $ila variatio pectre est sensiblement linéaire en fonction de la fréquence dans toufe la
pbande passantedu récepteur et si les irrégularités de ce spectre ne dépassent pas 0,5 dB
¢lans la'bande du récepteur mesurée a —6 dB;

b) si1e spectre décroit régulierement des deux cbtés de la fréquence d'accord du récepteur,

et si la largeur du spectre a —6 dB est au moins cingq fois plus grande que la bande

passante du récepteur a ce niveau.

Dans les deux cas, on admet que l'aire d'impulsion est égale a sa valeur a la fréquence
d'accord.


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 —151 -

C.1.

4 Harmonic measurement

This method may be used for pulse generators producing a sequence of pulses with sufficiently

high

and stable repetition frequency.

When the pulse repetition frequency F exceeds the values of the bandwidth of the measuring
receiver, the latter may select one line from the pulse spectrum. In this case, the impulse area
may be determined as follows:

IS = Vk/2F = V2 I2F

whe

The
me3

components (approximately 10 or more within the 6 dB bandwidth

C.1.

Ano
prog

whalt less than with the three methods menti . s. method may be usefy

freq

C.2

C.2.
be K

C.2.

C.2]
sha

C.2]

spe¢

con

a) i

re Vk = V42 is the peak value of the k-th harmonic.

pulse generator may then be used to calibrate the pulse respo
suring receiver in which the bandwidth is sufficiently wide ¢

5 Energy method

uced by the pulse generator. However, the acclragy~obtai his method is sg

lencies of the order of 1 000 MHz.

D,5 dB.within thewréceiver passband measured at the —6 dB points;

b) i

thie \frequency spectrum is smoothly tapered on both sides from the tuning frequ
fithe receiver, and if the spectrum width at the —6 dB points is at least five times grq

of a
onic

that
me-
| at

shall

area

ENCy
nt is

ithin
eed

bncy
ater

than the receiver passband at that level.

In both cases, the impulse area is assumed to be equal to its value at the tuning frequency.
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Annexe D
(normative)

Influence des caractéristiques du récepteur de mesure
de quasi-créte sur saréponse aux impulsions
(paragraphe 4.1.4.2)

iveau de la courbe de réponse aux impulsions pour des fréquences de répétition éle
bnd essentiellement de la valeur de la bande passante. D'autre part/a
tition basses, les constantes de temps jouent un réle plus importan

bidérée raisonnable.

t également aux trés basses fréquences de répétition que It
néarité peuvent étre les plus visibles. Les valeurs requise

fréquences
Aucune\tolérancg n'a

ées
de

est

asprve
2 sont
ande

de

plus
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the

Annex D
(normative)

Influence of the quasi-peak measuring receiver characteristics
on its pulse response
(subclause 4.1.4.2)

magnitude of the bandwidth. On the other hand, for low repetition f

The|level of the pulse response curve for high repetition frequencies depends essentially on

time

congtants play the more important role. No tolerance has been stated fg se timgeonstants,
but [t is suggested for guidance that a value of 20 % is considered rea &

It is| also at very low repetition frequencies that the effect of Ia actors will be
mogt noticeable. The values required for the overload factors ' ary for| the
acclirate measurement of an isolated pulse using the bén e constants
pregcribed.

Examination of the pulse response-curve at the {wo /énds

inst

ument provides a check on possible non-lineanbehavjourof the detector. The most cr
repgtition frequencies in this respect Al maos t@ 2 neighbourhood of 2
to 1p0 Hz.

nge of the indicating

ftical
D Hz
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Annexe E
(normative)

Réponse des détecteurs de valeurs moyennes et de créte
(paragraphe 4.3.2.1)

E 1 DA <l St 4 A | 1 el A d +
. MNTPYUTTOT UTOS TLAdyTo plotuitTualit TT UuTitLitTul

ORS d'dn-circuit,
ependante de

Il a|été établi* que l'aire de la courbe enveloppe de la réponse aux im
ayamt une courbe de sélectivité symétrique et une faible bande passante
la bande passante et donnée par:

+00

A (t)dt = 2 uTGg

ou Y et T sont respectivement I'amplitude et la durée d'ug que
Bimp|T << 1, et G, le gain du circuit pour la fréquence ce
Ce théoréme n'est valable que dans le cas ou l'enve ope € €0 cune oscillation Les

osciflations de l'enveloppe sont caracterlsthu 3 rdés
couplés et, a moins d'utiliser un déte : peut étre nécessairg de
compenser par un étalonnage l'erreur de la réponse. Dans le| cas
du douplage critique, la seconde créte d : dre de 8,3 % de la premiere.

NOT g . En
consgquence, il convient de comy ' 'étq duj & i i ur de
la tolgrance non centrée de +2,%dBY-0,5dB™d
Dan [ en
fréguence intermédiaire n
En onsequenc
Du fait de I'équation térét de définir une bande passante effective dans le
cas
E.2
Pou é e de
créte, a définir la quantité suivante, appelée bande passante effectivg en
imp précédant le détecteur:

Bimp = A(t)max /2Go

ou A(t)max €st la créte de I'enveloppe du signal a la sortie des étages a fréquence intermédiaire
lorsqu'on applique a I'entrée une impulsion unité.

En tenant compte du raisonnement qui a conduit a la relation (A.17) (annexe A), on a:
Bimp =(0,944/2) g = 1,05 Bg ou 1,31 B3
ou Bg et B3 sont définis en 3.2.
* «Response of ideal ratio noise meter to continuous sine-wave, recurrent impulses, and random noise» par

David B. Geselowitz, IRE Trans. RFI, Vol. RFI-3, N° 1, pp 2-11, mai 1961. Voir aussi: «Impulse excitation of a
cascade of series tuned circuits» par S. Sabaroff, Proc. IRE, Vol. 32, pp 758-760, Décembre 1944.
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Annex E
(normative)

Response of average and peak measuring receivers
(subclause 4.3.2.1)

E.l1—Respense-ofpre-detectorstages
It has been shown™ that the area under the envelope of the impulse r of a
narrowband circuit having a symmetrical frequency characteristic |8 the
bangwidth, and is given by:

+00

f A (H)dt = 2 uTGq

—00
whefe v and 1 are the amplitude and duration of a rectangy and
Gy ip the gain of the circuit at the centre frequency.
Thigd theorem is valid only in the case of a non-oscill c : scillatory envelope is
chafacteristic of double-tuned circuits, and unless-a g (i y be
necg¢ssary to compensate by calibratio the
cas¢ of critical coupling, the second p¢
NOTE The response of the pre-detector stages as defined\in cla .2-1s oscillatory. Therefore, the calibfation
error| introduced by the oscillatory response shall be compgn® 1B in
4.3.41.
As |ong as pulses do n@t owe iR e is
proportional to the pulsg
Thefefore, the a\<>
In vlew of equationy (4 ran
avefage measuring
E.2| Overl
For [calc itis
useful to definexa, i rcuit
as fpllows:

Bimp = A(t)max /2Go

whefe

A(t)max IS the peak envelope oulput of the intermediate-requency stages with a unit impulse
applied.

From the work leading to equation (A.17) (annex A), we have:

Bimp = (0,944/2) oy = 1,05 Bg or 1,31 B3

where Bg and B3 are defined in 3.2.

* "Response of ideal radio noise meter to continuous sine-wave, recurrent impulses, and random noise" by David B.
Geselowitz, IRE Transactions, RFI, Vol. RFI-3, no. 1, pp 2-11, May, 1961. See also, "Impulse excitation of a
cascade of series tuned circuits" by S. Sabaroff, Proc. IRE, Vol. 32, pp 758-760, December 1944.
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Dans le cas de circuits accordes d'autres types, on peut estimer la valeur du rapport de Bjmp &
Bg a l'aide de la figure 21, a condition de connaitre le rapport de Byg a B3 ou Byg est la largeur
de bande a 20 dB.

E.3 Correspondance entre les indications d'un récepteur de mesure de valeur

moyenne et d'un récepteur de mesure quasi-créte

Dans le cas d'un récepteur de mesure de valeur moyenne, pour une fréquence de répétition de
n Hz, l'aire de I'impulsion nécessaire pour obtenir une réponse égale a la réponse a un signal

sin
gén

Pou

En

déviation de l'indicateur de sortie, a les valeurs suivantes:

pou

pou

Ces

utiligée et que les b

fréq
et3

E.4

Lorg

con

expfi

tien
der

ou Mo et Tp représentent respectivement les constantes de temps a la charge et a |la déch

soidal non modulé. a la fréquence d'accord et de valeur efficace 2 mV, produit pa

un

Brateur de méme impédance de sortie que le générateur d'impulsions, a pour expressio
uT = 1,4/n (MVs)

I une fréquence de répétition de 100 Hz, cette relation conduit a 4

conséquence, a partir de l'article A.5, le rapport de (VT)m§

la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz:

résultats supposent

ience de répétitio

8,1 dB. Q

lecture directe dans le récepteur, les exigences relatives
e déterminées a l'aide de la courbe de la figure 22; cel

RC/RD = (1/4) (TclTD)

n:

A la
1 dB

aux
le-ci
qui

rge.

Par exemple, si I'on veut obtenir une lecture a mieux que 90 % de la créte réelle, avec une
fréquence de répétition de 1 Hz, il est nécessaire d'avoir un rapport des constantes de temps a
la charge et a la décharge de:

1,25 x 106 dans la gamme de fréguences de 0,15 MHz a 30 MHz,
1,67 x 107 dans la gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz.
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For other types of tuned circuits, the ratio of Bjnp to Bg may be estimated from figure 21 if the
ratio of B,g to B3 is known, where Byg is the bandwidth at 20 dB.

E.3 Relationship between indication of an average and a quasi-peak
measuring receiver

At a repetition rate of n Hz, the value of impulse area required to produce a response on an
average measuring receiver equivalent to the response to an unmodulated sine-wave signal at
the tuned frequency of r.m.s. value 2 mV from a signal generator having the same output
impedance as the pulse generator is:

vt = 1,4/n (MVs)

At alrepetition rate of 100 Hz, this is 14 pVs.

Thefefore, from clause A.5 of annex A, the ratio of (UT)aye O
indi¢ation will be:

tce e spme

for the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz:

(UT)ave/(UT)gp = 3

for the frequency range 30 MHz to 1 000™IHz:

the

The|above assumes adequate overloaq fa
i Hz,

ban@widths in use correspond\respectiyely t

the
E.4
W hd He receiver, the requirement for time constants cah be
detq , which shows the percentage of the reading referrgd to

the
ban

eter and which includes the time constants ratio,| the
ition rate. In using this curve, it should be noted that:

RclRD = (1/4) (TC/TD)

whefe T and Tpare respectively the charge and discharge time constants.

For lexample, if it is desired to have the receiver read at least 90 % of true peak at a repefftion
rate[of_1 Hz, it would be necessary to have a discharge-time constant to charge time congtant
ratio of:

1,25 x 106 in the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz;
1,67 x 107 in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz.
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E.5 Correspondance entre les indications d'un récepteur de mesure de créte et
d'un récepteur de mesure de quasi-créte

La valeur de l'aire de l'impulsion, IS, nécessaire pour obtenir une réponse du récepteur de
mesure de créte équivalente a la réponse a un signal sinusoidal non modulé, a la fréquence
d'accord et de valeur efficace 2 mV est:

1,4/Bimp (MVs) (Bimp est exprime en Hz)

Pour les bandes passantes a 6 dB spécifiées dans le tableau 1 (en 4.1.2), les valeurs de Bjyp
obtgnues sont égales a 1,05B¢ (article E.2). Ces valeurs et les valeurs de l'aire de I'impulsion
nécgessaire pour un mesureur de créte sont:

Fréquence IS créte (mVs) Bimp
Bande A 6,67 x 10-3

Bande B 0,148 x 10-3

Bandes C et D 0,011 x10-3

En gonséquence, en utilisant les valeurs données en a)du . asi-
crétp, le rapport entre IS quasi-créte et IS créte produyisa )¢ te:
Pounla bande A
Pounla bande B

Pour les bandes C et D
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E.5

Relationship between indication of a peak and a quasi-peak
measuring receiver

The value of impulse area, IS, required to produce a response on a peak measuring receiver
equivalent to the response to an unmodulated sine-wave signal at the tuned frequency of r.m.s.
value 2 mV is:

From the 6 dB bandwidths specmed in table 1 (4.1. 2) the Bjmp values are obtained as 1 0586

(Cla HoT I: L) IIICDC VGIUUD Cllll..l I.IIU bUIIUDPUIIUIIIU IO VGIUUD IUqUIIUU IUI a pcar\ IIICI.UI VVIII L

Thef
quasi-

For
For
For

Frequency IS peak (mVs)

Band A 6,67 x 10-3
Band B 0,148 x 10-3
Bands C and D 0,011 x 10-3

Band A 6,1 dB (at 25 Hz pulse repetjfion freque
Band B 6,6 dB (at 100 Hz pulse
Bands Cand D 12,0 dB (at1 0g

e:
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Annexe F
(normative)

Réseaux fictifs
(paragraphe 5.1)

Cette annexe fournit les renseignements et données concernant les réseaux fictifs utilisés lors

de I mesure de tension RF dans la gamme de 9 kHz & 100 MHz et capables de supporter|une
intensité pouvant atteindre 500 A. Ces réseaux peuvent étre des réseaux-enV permetiant la
mequre de tension entre chaque conducteur d'alimentation et la terre, de réféxence) et|des
résgaux en delta pour les mesures de tension entre les conducte alimentation
(symétrique) et entre le point commun des conducteurs d'alimentatio b6 eférence
(asyimétrique).

F.1| Généralités

Le ¢ircuit d'un réseau fictif doit en premier lieu fourni NPEs len&ndée sur toufe la
gamme de fréquences utile. s : is-a-vis des sigmaux
pargsites du réseau d'alimentation (il conwent gé iveau de ces sigmaux
pargsites soit au moins de 10 dB infériet ; ar le>récepteur de mesure)| Ce
circliit doit également empécher que da texsi [ i pit appliquée au récepteur de
megure. Pour chacun des conducteurs te laNign alimentationy (2 fils en monophasé et 4 fils
en friphasé), il convient de dlsposer d inte permettant de relier le récepteur de

bjet de la mesure et de charger|a la

valelur correcte les autres . Wéme” ligne. Les circuits décrits dang les
artigdles ci-dessous sont &quipé [ if. circuits sont donnés pour le cas dfune
alimentation monophasée bjfilaite. L' ] as d'une alimentation triphasée a 4 fils

s'effectue simplement.
F.2| Exemple gu’:\r aufiCti 50 Q/50 uH + 5 Q
Ce 3, avec les valeurs des composants donnés au tabjeau
F.1. € ént son impédance; L2, C2 et R2 assurent la protection
confre les si¢ X Sites Palimentation et contre les variations d'impédance de celle-ci;
C3 ‘ ceptelx de wiesure de la tension d'alimentation. Ce circuit peut étre congu
pou 9 nsité maximale peut atteindre 100 A
1 - Valeurs des composants du réseau 50 Q/50 pH + 5 Q
Valeur

R2 10 Q

R3 1000 Q

R4 50 Q

R5 50 Q (impédance d'entrée du récepteur de mesure)

c1 8 uF

c2 4 uF

c3 0,25 pF

L1 50 pH

L2 250 pH
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Annex F
(normative)

Artificial mains networks
(subclause 5.1)

This annex sets forth information and data concerning artificial mains networks used in the

meg

surement of radio-frequency (RF) voltages over the frequency range 9 kHz to 100 MHz

and

having current carrying capabilities of up to 500 A. Included are V-netwarks forCuellage

med
nety
betv
(asy

F.1

An grtificial mains network circuit has to provide fjrstly

wor

supply (the spurious signals generally should be a

the
medg
ins
the

mai
the

don

F.2

Figu
and
and

orks for voltage measurements between conductors of the supply
een the mid-point of the conductors of the supply mas
mmetrical).

General

ing frequency range. It has to provide sufficien

surements between each conductor of the supply mains and refererice earth,jand dglta-

and
arth

the

ains

measuring receiver). Also it has toNpreve tage>from being applied tg the
suring receiver. It should have th onddctor of the mains (two{wire
ngle-phase and four-wire in three-phase conpect the measurlng receiver to
mains conductor under measureme ther
Ns conductors. The circuits given i for
case of two-wire singlesphase main ply
a)
An examp:z 0

re 23 shows Ha , R4
R5 define the i G a ignals
mains impe fati i i ains

Q\&Mn Value

AL 50
R2 10 Q
R3 1000 Q
R4 50 Q
R5 50 Q (input impedance the measuring receiver)
C1l 8 uF
C2 4 pF
c3 0,25 pF
L1 50 pH
L2 250 pH
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Aux fréquences les plus faibles de la gamme de 9 kHz a 150 kHz, I'impédance du conden-
sateur de 0,25 uF, C3, n'est pas négligeable. Il est donc nécessaire, sauf indication contraire,

d'effectuer une correction pour tenir compte de cette impédance.

C1 et C2 ayant des capacités élevées, il convient, pour des raisons de sécurité, soit de mettre
correctement a la terre de référence le boitier du réseau, soit d'utiliser un transformateur

d'isolement.

Il convient que l'inductance L2 ait un coefficient de surtension au moins égal a 10 dans la
gamme de fréquences de 9 kHz et 150 kHz. En pratique il est avantageux d'utiliser des
inductances couplées en série-opposition dans la branche phase et la branche neutre

(indpctance a noyau commun).

L'arficle F.7 décrit une construction appropriée pour l'inductance L1. Il ¢ des
difficultés se présentent lors de la construction de L2 dans le cas d’app des
coufants supérieurs a 25 A. Dans ce cas, la partie de découplage 5 [ R2
peut étre omise. Cela a pour effet, aux fréquences inférieures a ortir
évenmtuellement l'impédance du réseau de la plage de tolé t le
découplage vis-a-vis du bruit de I'alimentation peut alors s'avé

Ce rircuit peut également satisfaire aux exigences applicak de
50 /50 pH, spécifié en 5.1.3.

F.3| Exemple de réseau fictif en

La figure 24 représente le circuit constitué al'a rent
dan$ le tableau F.2. L1, Cl1, R2, R3 e 2 Qt son impédance. A la différencg de
I'exgmple précédent, il n'y a pas de cirg ; nces
en matiére d'impédance. il est
nécgssaire de prévoir un étre

cong¢u pour des courants dont I'i

akleay F.2 —

C}\o{p%t \/\\\/ Valeur
Q \Fh\ \/ 1000 Q
R 50 Q
\&3 \ 0Q
\ \w 50 Q (impédance d'entrée du récepteur de mesure)
>5 0Q
C1 1pF
c2 0,1 pF
L1 50 pH

C1l ayant une capacité élevée, il convient, pour des raisons de sécurité, soit de mettre
correctement a la terre de référence le boftier du réseau, soit d'utiliser un transformateur

d'isolement.

L'article F.7 décrit une construction appropriée pour l'inductance L1.
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At the lowest frequencies of the range 9 kHz to 150 kHz, the 0,25 pF capacitance of C3 does
not have a negligible impedance. Unless otherwise specified, it will be necessary to make a
correction for this impedance.

Since C1 and C2 have high capacitances, for safety reasons the network case should either be
solidly bonded to reference earth or a mains isolating transformer should be used.

The inductance L2 should have a Q-factor not less than 10 over the 9 kHz to 150 kHz
frequency range. In practice, it is advantageous to use inductors coupled in series opposition in

the live and neutral lines (common-core choke).

Clayse F.7 describes a suitable construction for the inductor L1. For egujpment regujring
currents greater than 25 A, difficulties may be encountered in the const In|this
cas¢ the isolating section L2, C2 and R2 may be omitted. The ke that| the
impedance of the network at frequencies below 150 kHz may be outsjde exspecjfied
in 11.2, and the isolation of mains noise may not be sufficient.

Thiq circuit may also satisfy the requirements of the 50 vork
spe¢ified in 5.1.3.

F.3] An example of the 50 Q/50 pH artificial

Figyre 24 shows the circuit with the ¢ | R2,
R3 and R4 define the impedance. Uniike tion
since the circuit is able to meet the high
ambient mains noise a filter is require may

be d

Table%‘gmp\me\t valie 50 Q/50 pH network
N aN

Rom;#)n}m/\ \ Value

< > ]< 1000 Q
RCNSE ANV 00

< \E;\ / 06

50 Q (input impedance of the measuring receiver)

Q\\j\gg\) o

0,1 pF

L1 50 pH

Sind

eCl has g hlgh r\apar\lfgnr\n for c:\fnh/ reasons—the network case shall either be sd

lidly

bonded to reference earth or a mains |solat|ng transformer shall be used.

Clause F.7 describes a suitable construction for the inductor L1.
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F.4 Exemples de réseau fictif en V50 Q/5 pyH + 1 Q

Le circuit de la figure 24, réalisé avec les composants dont les valeurs figurent dans le
tableau F.3 est adapté a des fréquences comprises entre 150 kHz et 30 MHz et des courants

jusqu'a 400 A.

Tableau F.3 — Valeurs des composants du réseau 50 Q/5 uH + 1 Q

Composant Valeur

R1 1000 Q

R2 50 Q N

R3 0Q /\\ aN

R4 50 Q (impédance d'entrée du récepteur ék\é{{re)

RS 10 N \ >

C1l 2 pF)K;@&\mian \

c2 0,1%‘\ \\ >

N\

L1 5 uH \
La figure 25 représente un autre circuit_réaliss Iﬁ)vale s des composants. |
adapté a des fréquences comprises<entre 0 Hpet a des courants pou

atte|ndre 500 A.

F.5| Exemple de réseaifictif en

La fijgure 24 représente ce

Ta u

omposants sont données au tableau F

sants du réseau fictif en V 150 Q

est
vant

4.

C}\o@)Nt \) Valeur
< \31\ \/ 1000 Q
R 150 Q
XN?’\ 100 Q
Q\ \\Rd\) 50 Q (impédance d'entrée du récepteur de mesure)
5 0Q
c1 1pF
c2 0,1 pF
L1 valeur permettant d'obtenir 'impédance specifiee
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F.4 Examples of the 50 Q/5 pH + 1 Q artificial mains V-network

The circuit of figure 24 with the component values given in the table F.3 is suitable for
frequencies 150 kHz to 30 MHz, and currents up to 400 A.

Table F.3 — Component values of 50 Q/5 pH + 1 Q network

Component Value
R1 1000 Q
R2 500
R3 0Q
R4 50 Q (input impedance of the measuring rec%ér)
RS 10 /\\ ) (\
C1 2 uF (minimum\ \
c2 >
L1
An plternative circuit with component values is shiowp~in t is suitable for
frequency range 150 kHz to 100 MHz, and for curge
F.5| An example of the 150 Q arti
Figyre 24 shows a suitable circuit. The com

Tablemo/\b\

Comdo}eg},\

ISRy

> 100 Q

4 \%Q (input impedance of the measuring receiver)
5 0Q
QR
c2 0,1 pF

suitable value to achieve the specified impedance

the
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F.6 Exemple de réseau fictif en delta 150 Q

La figure 26 représente un circuit approprié. Les valeurs des composants sont données au
tableau F.5.

Tableau F.5 — Valeurs des composants du réseau en delta 150 Q

Composant Valeur
R1, R2 118,7 (120) Q
R3, R5 152,9 (150) Q
R4 390,7 (390) Q
R6, R7 275,7 (270) Q /\\ K
RS, R9 22,8 (22) Q \

Y

R10, R11 107,8 (119\9\ \ \
s0a NN D
C1,C2 Al N ! \

L, C valeur permettaﬂ@ly{ ryp\ed\c&e spécifiée

Les eurs
figu les
valg

20 (19,9) dB

Impg 150 (150) Q
150 (148) Q
F.7 aonception d'un réseau fictif avec une inductance de 50 pH

F.7.

Le hobinage en solénoide de l'inductance représenté a la figure 27, se compose de 35 tqurs,
displosés-en une seule couche, de fil de cuivre de 6 mm de diameétre, enroulé avec un pap de
8 mmsur_un noyau isolant. _Son inductance est Qlllné-ripllrn a_50 pH en dehors du bhaitier

métallique et de 50 pH a l'intérieur du boftier métallique.

Le diamétre de l'inductance est de 130 mm. Pour améliorer la stabilité électrodynamique du
bobinage, une rainure en spirale de 3 mm de profondeur est taillée dans le noyau de mise en
forme et le fil est disposé au fond de cette rainure.

La stabilité a haute fréquence de cette inductance est améliorée par répartition du bobinage.
Chaque partie est composée de 4 tours. Une partie sur deux est mise en paralléle avec une
résistance de 430 Q. Cela permet de supprimer les résonances internes existant dans
I'inductance, qui dans le cas contraire, pourraient faire dévier I'impédance d'entrée de la valeur
spécifiée, a certaines fréquences.
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F.6 Example of the 150 Q artificial mains delta-network

- 167 -

Figure 26 shows a suitable circuit. The component values are given in table F.5.

Table F.5 — Component values of the 150 Q delta-network

Component Value
R1, R2 118,7 (120) Q
R3, R5 152,9 (150) Q
RZ 390,7 (390) Q
R6, R7 275,7 (270) Q /\
R8, R9 22,8 (22) Q /\\ N
R10, R11 107,8 (110) Q (\ \
R12 50 Q yaN \ >
C1, C2 0,1 uF \ \\ \
L, C suitable value to achieve thés%wm\edgcex
NOTE 1 The turns ratio of the balanced o unbatanc t?ans rmer is
assumed to be 1:2,5 with center tap.
NOTE 2 Resistance values shown in br
(x5 % tolerance).

Calgulations give the following netwoy
resistance values in brackets.

Attenhuation:

Network impeda

F.7] An example 0

F.7.1

The|solenoida
of § mm diamete

metal case.

/iﬁh& are’ the Z'Birest referred values
N

alues in brackets are based on

pper wire with an 8 mm pitch wound on a coil former of an insulg
material. ¢ifs inductance is greater than 50 pH outside the metal case and 50 pH inside

the

ayer
ting
the

The diameter of the inductor is 130 mm. In order to improve the electrodynamic stability of the
winding, a 3 mm deep spiral groove is made in the coil former, and the wire is laid in this

groove.

The higher frequency characteristics of the inductor are improved by sectionalizing the winding.
Alternate sections, each of 4 turns, are each shunted by a 430 Q resistor. These act to sup-
press internal resonances in the inductor, which otherwise would cause the input impedance to
deviate from the specified value at certain frequencies.
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F.7.2 Bofitier de lI'inductance

L'inductance et les autres composants du réseau sont montés sur un cadre métallique qui
est ensuite fermé a l'aide de capots métalliques. Les capots inférieurs et latéraux sont
perforés afin de faciliter la dissipation thermique. Les dimensions du boitier sont de
360 x 300 x 180 mm. La figure 28 en représente une vue générale.

NOTE |l est recommandé de situer aussi prés que possible d'un coin de I'extrémité du boitier les bornes du cété
charge, de telle fagon qu'il soit possible d'interconnecter plusieurs de ces réseaux a l'aide de fils courts entre ces
bornes et la prise a utiliser pour la connexion de I'appareil en essai.

F.7. Découplage de I'lnductance

La figure 29 représente l'affaiblissement subi par les signaux présentg ‘ali ation
lorsque l'inductance est utilisée dans le circuit de la figure 23 sans I io & age
L2, [C2 et R2. L'affaiblissement est défini comme étant celui iste brne
d'alimentation et la borne de sortie de perturbation pour le branche ure.
Dans le cas de la courbe 1, I'impédance interne du générate i brne
alimlentation présente un caractére résistif et une valeur de 50'Q. e 2,
I'impédance interne du générateur est modifiée en fonction ke N e de
I'im i

F.8] Mesure du facteur de division en ten

Le facteur de division en tension peuétrendé i i ontage d’essai donné|aux
figures F.1la et F.1b pour chaque configuratio \ ré u en V. Il doit étre mesurg sur
chaque ligne avec chaque connexio i iony de
commutation manuelles ou a distance) a lai 2 a l'ai d'un
génerateur de signaux et u 3 aute
impg¢dance (capacité faiblg). 1 pas
relides a i

Dan dant
de £ i nalyseur de réseau soit normalisé en utilisant le
nive i i

Si oltmetre RF avec une sonde a haute impédance ont

utilis essai est alimenté par un pont de 50 Q et I'accés RH est
termi 2 pendant que I'on détermine le facteur de division en tension
par Jbecessives sur les acces de l'appareil en essai et RF.

La daptateur utilisé a l'accés pour l'appareil en essai est critique pour
I'étdlonnagexl faut>gde les connexions fournissent une faible impédance et que le connedteur

en T sait\ptacé aussi prés que possible des bornes de l'appareil en essai et des masses.|Les

attépuateurs de 10 dB sont utilisés pour fournir des impédances de source et de charge
exattes da 50 O nour rle

tCo O C—O U~z pouT—™

()

Chaque ligne de I'accés au secteur doit étre terminée par 50 Q par rapport au chassis.

Pour un réseau en V de 150 Q, il faut prendre en compte la division de tension entre I'accés
appareil en essai et I'accées récepteur de mesure, c'est-a-dire 150 Q/50 Q.
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F.7.2 The case of the inductor

The inductor and the other components of the network are mounted on a metal frame which is
then closed by metal lids. The bottom and side lids are perforated in order to improve the heat
dissipation. The dimensions of the case are 360 x 300 x 180 mm. Figure 28 shows a general
view.

NOTE

It is recommended that the load-end terminals of the network be located as near as possible to a corner of

that end of the case, so that two or more networks may be assembled with short leads from these terminals to the
socket to be used for attachment of the equipment under test.

F.7.3—lsolaticon-of the inductor

Figyre 29 shows the attenuation to signals on the mains supply when the inductor is used in
the [circuit of figure 23 but without the isolation section L2, C2, and R . n is
detgrmined as that between the supply mains terminal and the radigldi \ easyring
app ' ' rator at
the |mains terminal is 50 Q resistive DI IS
varig the
artif

F.8 rk
The and
F.1h for each test configuration of a ed on each line with ¢ach
inte vork
ana high
impedance (low capacitance) probe. A the
RF port shall be terminated with 50 Q

Sinde the EUT port presents a reque yzer
neefls to be normalized

If a gignal gene @ a high-impedance probe are used, the EUT [port
is fed via a 50 Q pad a terminated with a 50 Q load while determining the
voltage division faetQ measurements on the EUT and RF ports.

The Qr used at the EUT port is critical for the calibration. |[The
con » pedance and the T-connector must be placed as clos¢ as
possi d earth terminals. The 10 dB pads are used to provide exact 30 Q
sou s for accurate measurements.

Each line ofithe maing port shall be terminated with 50 Q relative to the chassis.

For [at150 Q V-network the voltage division between the EUT port and the measuring recgiver

port,

1.e. 150 /50 L), must be taken Into consideration.
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Annexe G
(normative)

Procédure de validation de I'emplacement d'essai en espace libre
pour la gamme de fréquences de 30 MHz & 1 000 MHz
(paragraphe 5.6)

G.1l| Généralités

Le paragraphe 5.6.6 contient les exigences générales et les procédures etermination
de Ip validation de I'emplacement par mesures d'affaiblissement normalisé acement
(ANE). La présente annexe donne les procédures détaillées a a c nespres
d'ANE.

G.2| Méthode de la fréquence discrete

G.2]1 Installation de mesure

On foit se référer aux figures 16 et 17 pour le allation d'essai spécifiqgues. Le
génerateur de signaux est branché & ne longueur de ligng de
trangmission appropriée. L'antenne d'émiss I'emplacement désiré. La hadteur
de Ifantenne d'émission est réglée a hy (vni 226t G.3 pour les valeurs de hp) et
on ghoisit la polarisation désirée. Si I'gn utilise et accordable, sa longueur est réglée
pouf la fréquence requise

L'antenne de réception.est\non at pe Nettant le balayage de toute la hauteur de
homfin & homax, placé|a nne d'émission et elle est connectée & un
récgpteur de mesuge spesgre par l'intermédiaire d'une longueur approgriée
de ¢able. On c isati que pour l'antenne d'émission et, si un doublet
accordable est utiisé e & la fréquence requise. La distance de 25 cm| par
rapfgort au sol est ns s doublets accordés orientés verticalement (voir tabjeau
G.3].

Pouf toutes \es a l'aide de doublets accordables, on suppose que |ces
antdnneg” sont\acsqrdées\sur chaque fréquence, y compris les fréquences comprises gntre
30 NIHz e

G.2[2 Procédurede

Il cdnvient de procéder comme suit pour chaque fréquence indiquée aux tableaux G.1, GJ2 et
G.3] On effectue d'abord les mesures sur les antennes alignées horizontalement, puis suf les

antennes alignées verticalement, la hauteur de I'antenne d'émission étant réglée a hj.

1) Régler le niveau de sortie du générateur de signaux pour obtenir un affichage de la tension
recue largement au-dessus du bruit ambiant et du bruit du récepteur de mesure ou de

analyseur de spectre.

2) Déplacer lI'antenne de réception sur le mat sur la plage de balayage en hauteur h, comme

ndigué dans les tableaux G.1, G.2 et G.3, selon le cas.

3) Noter le niveau maximal du signal. Cette valeur est VepmpLacemenTt dans I'équation (1), en
5.6.6.1.

4) Déconnecter les cables d'émission et de réception de leurs antennes. Connecter ces
cables directement au moyen d'un adaptateur.
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Annex G
(normative)

Validation procedure of the open area test site for the frequency range

of 30 MHz to 1 000 MHz
(subclause 5.6)

G.1

Sub
valid
prod

G.2
G.2

Ref¢
the
plag
and
use

The
to h
recq
the
requ
dipg

For
to e

G.2

The
The
vert

1)

General
clause 5.6.6 contains the general requirements and procedureg
ation using normalized site attenuation measurements. This an by

edures to perform the NSA measurements.

Discrete frequency method

1 Measurement set-up

G.3 for the values of hy) and the
l, the length is adjusted for the requi

Adjust the output level of the sighal generator to give a received voltage display well a
ambient and measuring receiver or spectrum analyzer noise.

site
-step

d to
ais
G.2
e is

receive antenna is mo ‘ s/§canning over the height range hymin
pbmax, placed at a dis c N it ahtenna, and connected to the measuring
iver or spectrum apaly 8 S of cable. The same polarization as that for
ransmit antenna is St S dipole is used, the antenna is adjusted tq the
ired frequen 1 nce is maintained for vertically oriented tuned
les (see tab

all NSA measu able dipoles, it is assumed that these antennas are tyned
hch frequenc een 30 MHz and 80 MHz.

2 Mg

follo ¢’be used for each frequency indicated in tables G.1, G.2, and |G.3.
measuremn irst made for antennas horizontally aligned and then for antemnas
cally aligned w e transmit antenna height set at h;.

Tove

2)

3)
4)

Raise the receiving antenna on the mast through scan h, as indicated in tables G.1, G.2

and G.3, as appropriate.
Record the maximum signal level. This value is Vg Tg in equation (1), in 5.6.6.1.

Disconnect the transmit and receive cables from their antennas. Directly connect t
cables with a straight through adapter.

hese
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5) Noter le niveau du signal, cables d'émission et de réception connectés. Cette valeur est
VpirecT dans I'équation (1), en 5.6.6.1.

6) A chaque fréquence et pour chaque polarisation, introduire les valeurs des étapes 3 et 5
dans I'équation (1), en 5.6.6.1.

7) Introduire les facteurs d'antenne d'émission et de réception a la fréquence de mesure,
comme indiqué dans I'équation (1).

8) Introduire le facteur de correction d'impédance mutuelle AAFtoT du tableau G.4, qui
s'applique uniquement a la géométrie spécifigue de la polarisation horizontale, avec des
doublets accordables séparés de 3 m. AAFto1 = 0 pour toutes les autres géométries.

9) REsuudre teguatiom () —pour Ay gquiest TANEpour tafréegquence demesure_gt la
polarisation utilisées.

10

~

Boustraire la valeur de I'étape 9 de I'ANE approprié figurant, dans ¢ aux G.1,/G.2
pbu G.3, selon le cas.

11) i les résultats de I'étape 10 sont inférieurs a 4 dB, I'emplace
¢tant validé a cette fréquence et cette polarisation.

et est copsidéréncomme

12) Répéter les étapes 1 a 11 pour la combinaison de fréquence } 30 suivante

G.3| Méthode par balayage de fréquence
G.3]1 Installation de mesure

L'ingtallation est similaire & celle du G.2.1\sa ntennes a large bande sont
utiligées. Aucune restriction du mouve 5 polarisation verticale n'est
nécgessaire en raison de la taille physique ite gs antennes a large bande.

G.3]2 Procédure de me

Il cgnvient d'appliquer laprosé 8 3 ilisant des appareils de mesure automatiques
dotds d'une capacité de maintie & naintien de la valeur maximale), d'une capacitg de
meémorisation, e 3 syite? Dans cette méthode, la hauteur de I'antenng de
récgption h, et la r toutes les gammes de fréquences requises.|Les
ganmes de fréquenrce 9 & déterminées par le type d'antenne a large bande
utiligée. La vitessg’de S uence doit étre beaucoup plus élevée que la vitessg de
balgyage en haute ~Rédgler la hauteur de I'antenne d'émission a h;.

1) Régler le\nivea ie Au générateur de poursuite pour donner un affichage de la
Lens'n eche hrgement supérieur au bruit ambiant et au bruit du récepteur de balayage ou

2) Déplacer lantenne
balayage,\eom

de réception sur le méat jusqu'a la hauteur maximale de la plage de
ne ndiqué dans le tableau G.1.

3) RéglerTanalyseur de spectre pour balayer la gamme de fréquences désirée. S'assurer|que
Flanalyseur de spectre est réglé de telle fagcon qu'un signal similaire, d'amplitude supérigure
le-60-dBpuisse—étreaffichésurtaméme—échettedamptitude—Cetapermettenregistrement
des niveaux de I'étape 5.

4) Abaisser lentement l'antenne de réception jusqu'a la hauteur minimale de la plage de
balayage comme indiquée dans les tableaux correspondant a la géométrie appropriée a
I'emplacement. Mémoriser ou enregistrer l'affichage de la tension maximale recue Vg
en dB(pV). (Il convient que le temps de descente de I'antenne soit trés supérieur au temps
de balayage de I'analyseur de spectre.)

5) Deébrancher les cébles d'émission et de réception, et les raccorder directement au moyen
d'un raccord adaptateur. Mémoriser ou enregistrer l'affichage de la tension résultante.
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5)
6)
7)

8)

9)

10

~

11)

12)

G.3| Swept frequency method

G.3

The
No

G.3

The|following steps shoyld be

(mak. hold), storage ¢
height h, and f
frequency range

freguency sweep spé
tranpmit antenna heigh

1)
2)

3)

4)

5)

Record the signal level with the transmit and receive cables connected. This value is

VpirecT in equation (1), in 5.6.6.1.

At each frequency and for each polarization, enter the values in steps 3 and 5 in equation

(1), in 5.6.6.1.

Insert the transmit and receive antenna factors at the measurement frequency as shown in

equation (1).

Insert the mutual impedance correction factor AAFtoT from table G.4 which applies only
for the specific geometry of horizontal polarization using tunable dipoles separated by 3 m.

AAFtoT = O for all other geometries.

Sotve—equatiom () —for Ay winth s the NSA—for theTmeasurement—frequency
polarization used.

Subtract the value in step 9 from the appropriate NSA contained
G.3, as appropriate.

If the results in step 10 are less then +4 dB, the site is cd
frequency and polarization.

Repeat steps 1 through 11 for the next frequency and polariz

indicate
et the spectrum gnalyzer to sweep the desired frequency range. Ensure that the spec

analyzer-is adjusted so that a similar signal up to 60 dB higher can be displayed on
same ‘amplitude scale. This will accommodate the levels to be recorded in step 5.

and

and

that

1 Measurement set-up
set-up is similar to that contained\in Gx2.3 a sed.
festrictions in vertical polarization antenha { e cally

hold
nna
The
The

the

well

P as

rum
the

din

Slowly lower the receiving antenna to the minimum height of the scan range as indicatg

the tables for the appropriate site geometry. Store or record the maximum received voltage
display Vg in dB(pV). (The time it takes to lower the antenna should be much longer than

the spectrum analyzer sweep time.)

Disconnect the transmit and receive cables and connect them directly with a straight

through adapter. Store or record the resulting voltage display.
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6) A chaque fréquence, soustraire la tension mesurée a I'étape 4 de la tension mesurée a
|'étape 5. Soustraire également les facteurs d'antenne des antennes d'émission et de
réception AFt (dB/m) et AFr (dB/m), respectivement. (Les facteurs d'antenne en fonction
continue de la fréquence peuvent étre obtenus par simple interpolation linéaire d'un
ensemble de valeurs discrétes de facteurs d'antenne). Le résultat est I'ANE mesuré sur la
gamme de fréquences utilisées, qu'il convient de tracer. Tracer également I'ANE théorique
pour un emplacement idéal donné au tableau G.1.

7) Les différences trouvées entre I'ANE théorique et 'ANE mesuré doivent satisfaire le critére
de 4 dB.

NOTE__Pour les deux méthodes de mesure de I'ANE, une désadaptation d'impédance a la sortie de la source du
signgl ou a I'entrée du récepteur de mesure ou de I'analyseur de spectre peut entrainer des réflexions générajrices
d'errg¢urs. Il convient de I'éviter en utilisant des affaiblisseurs d'équilibrage de 10 dB a la_sortie de chaque’table
d'antenne d'émission et de réception. Ces affaiblisseurs doivent rester connectés aux /cables\pendant-tolte la
mesyre de I'ANE.
G.4| Causes possibles de dépassement des limites d'accéptab

de I'emplacement
Si I'gcart dépasse le critére de +4 dB, effectuer les vérificati
Con les
inst sont
d'ab ces
fact bS A
4 d nent
vert de
I'em 5 du
prohleme. Les problémes peuvent prqven 5 du
plan de sol, d'objets ré i nes
d'éclairage, etc.), les
inte et a
des rtés
par |'air.
G.5
Les ures
d'aff Les
factg niqués par le fabricant peuvent ne pas étre suffisamment pfécis
pou un accord correct entre les affaiblissements normalisés
d'empplacem sxés et calculés. Les facteurs d'antenne prennent généralement en compte
les pertes dues‘au _symeétriseur. Si un symeétriseur séparé est utilisé, ses effets doivent étre|pris
en gomptes-k'expériehce a montré que les variations des facteurs d'antenne en fonction de la
géométrie/et de la polarisation sont en général négligeables pour les types d'antenne a large
banflez-habituellement utilisées pour les mesures de compatibilité électromagnétique| en-

dessotrs—de—t+GHz (pal t:)\t:lllpic antennes bibuniquco, dotbtets épaib et Iug péliudiquc ) a
condition que l'antenne d'émission soit a au moins 1 m au-dessus du plan de sol. Si I'on croit
étre en présence de variations de facteur d'antenne, du fait de l'utilisation d'antennes ou de
géométries de mesure inhabituelles, ou en raison d'effets tels que couplage mutuel ou
dispersion par les lignes de transmission dans le cas des antennes & polarisation verticale,
spécialement a la distance de mesure de 3 m, il convient de mesurer d'abord les facteurs
d'antenne en utilisant ces géométries.

Normalement |'affaiblissement de I'emplacement est mesuré dans un systéme 50 Q, c'est-a-
dire que le générateur de signaux et le récepteur de mesure ont une impédance de 50 Q et les
impédances de rayonnement des antennes d'émission et de réception sont symétrisées et
adaptées au moyen d'un symétriseur.

* Une procédure d'étalonnage est a I'étude.
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6) At each frequency, subtract the voltage measured in step 4 from the voltage measured in

step 5. Also subtract the antenna factors of the transmit and receive antennas, AFt(dB/m)
and AFR(dB/m), respectively. (Antenna factors as a continuous function of frequency can
be obtained by using simple linear curve fitting on a set of discrete antenna factor values.)
The result is the measured NSA over the range of frequencies used, which should be
plotted. Also plot the theoretical normalized site attenuation for an ideal site shown in table

G.1.

7) The differences found between the theoretical NSA and the measured NSA shall fall within
the +4 dB criterion.

NOTE__For both NSA measurement methods, an impedance mismatch in the output of the signal source or at the
inpuf] of the measuring receiver or spectrum analyzer may result in reflections which could cause errors. This.should
be ajoided by use of padding attenuators of 10 dB; one at the output end of each tran |tt|ng andcrecegiving
antepna cable. These attenuators shall remain in the cables during the entire measuremen .

G.4] Possible causes for exceeding site acceptability limi

If thp deviation exceeds the +4 dB criterion, investigate as follo

Firsf check the measurement system calibrations ring
instjumentation do not drift during the measurements nna
factprs. Antennas may also be defective. If these all . : ¢ the
diffgrences are still greater than 4 dB, the site g dingvarea are suspect. [The
vert|cal site attenuation should in gene ‘ i % site anomalies. If so,|use
that| measurement as the basis for {racking Possible problems incjude
inadequate ground plane constructio i eflec ing objects too close by (fences,
buiaﬁngs, light towers, etc.), degrad all-weather enclosures dug to
inadequate construction and maint and such long-term effects| as
pengtration of residue from airborne co inants.

G.5| Antenna calibrfa

The| antenna fa 9 ag’ used to make site attenuation measuremgents
sholild be traceahlé i . Manufacturer's antenna factors may nof be
suff ievegtgoadhagreement between measured and calculated normalized
site naMacte rs usyally account for losses due to the balun. If a sepgrate
balu accounted for. Experience has shown that variations of
ants and polarization are generally negligible for the typep of
broa used for EMC measurements below 1 GHz (e.g., biconigals,
thic -perldlcs) as long as the transmit antenna is at least 1 m above| the
groy factor variations are suspected because of the use of unusual
antg ent geometries, or from effects such as mutual coupling, or trpns-
missi g for vertically polarized antennas, especially at the 3-m measurement
dist@nce,the antenna factors should first be measured using these geometries

Nor and

measurmg receiver have an |mpedance of 50 Q and the radlatlon |mpedances of the trans-
mitting and receiving antennas are balanced and matched via a balun.

*Ac

alibration procedure is under consideration.
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Les facteurs d'antenne communiqués par le fabricant sont normalement également spécifiés
pour une impédance de 50 Q, c'est-a-dire que le facteur de conversion est défini pour une
adaptation sans perte de I'impédance 50 Q a l'impédance de rayonnement de l'antenne et, si
c'est le cas, les pertes du symétriseur utilisé sont également comprises dans le facteur
d'antenne communiqué.

Si des doublets demi-onde accordés sont utilisés, leurs facteurs d'antenne en espace libre
peuvent étre calculés a l'aide de I'équation suivante:

AF = 20 Ig (217/\) + 10 Ig (73/50) (dB) (G.1)
=201gf-31,9 (dB) G.2)

ou flest en MHz

NOTE En pratique, le facteur d'antenne est modifié en fonction de la hauteur de{'an rt au

sol 3Jcause de I'impédance mutuelle du doublet et de son image dans le sol.

La gerte moyenne du symétriseur pour un doublet demi-ond ‘environ

0,5 ¢B. L'équation (G.2) devient donc:

G.3)
La perte du symétriseur se mesure g [ de
récgption avant qu'ils soient installés seur

est [a moitié de la perte totale mesuréee Y : és deux symétriseurs aient la
méme perte.

Il eqt important de vérifier gue ~ des
doublets accordés effecti iI1ses des
vérifications consiste ; 3 ten
résgnance, et a en m doit étre placée au minimum a 4 m au-degsus
du dqol, et méme a minimiser les couplages de l'antenne avec le
sol.|Ses élément ivent é désh\a la résonance en utilisant les mesures figurant dans

le tg eurs

gam
En des
Symg bloc
de n ela

vale
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Manufacturer's antenna factors are normally also specified for an impedance of 50 Q, i.e. the
conversion factor for a without loss matching of the 50 Q impedance to the radiation
impedance of the antenna and, if applicable, the loss of the used balun is also contained in the
given antenna factor.

If tuned half-wave dipoles are used, their free-space antenna factors can be calculated, using
the following equation:

AF =20 Ig (219A) + 10 Ig (73/50)  (dB) (G.1)

=201gf-31,0 @B) 1G.2)

whefe
f s in MHz.

NOTE In practice, the antenna factor will be affected by the height of the dipole a
the mutual impedance of the dipole and its image in the ground.

se of

The|average balun loss for a well designed tuned half-wa dB.

Henlce equation (G.2) becomes
G.3)

Thigd balun loss should be measured 2 ] back
befgre they are installed in their housings. ; red,

It is|important to check thg 3 the
partjcular tuned dipoles sure
the MSWR with the antenns nna
shall be placed at lea igher if possible, to minimize antennp to

groynd coupling, and it onance using the measurements shown in table
G.3]ltis suffici antennas at frequencies in the low end, middle
and|high end of theif fre

Beld

pladi
VSV

nts,
the
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Tableau G.1 — Affaiblissement normalisé de I'emplacement*

(Géométries conseillées pour les antennes a large bande)

Polarisation | Horizontale | Horizontale | Horizontale | Horizontale | Verticale | Verticale | Verticale | Verticale
R (m) 3 10 30 30 3 10 30 30
hy (m) 1 1 1 1 1 1 1 1
hp (m) la4 l1a4 2a6 l1a4 1a4 1a4 246 1a4

fm (MHZz) Ay (dB)

0 15.8 29.8 44 .4 47.8 82 16,7 26.1 26.0
B5 13,4 27,1 41,7 45,1 6,9 15,4 24,7 2417
o] 11,3 24,9 39,4 42,8 5,8 b
15 9,4 22,9 37,3 40,8 b
b0 7,8 21,1 35,5 38,9 < 5

650 5,0 18,0 32,4 35,8
70 2,8 iV
BO 0,9 b
D0 -0,7 b
1po -2,0 b
1p0 -4,2 D
1p0 -6,0 7
1p0 -7,4 b
1BO -8,6 b
2po -9,6 5
2p0 -11,9 i
3po -12,8 P
4po -14,8 D
5p0 -17,3 il
6p0 -19,1 B
7po —20,6@ B
8po -21,3 il
9po -22,5 i
1 0po -23,5 \ b

* Cegs données S'W&ws qui sont dégagées d'au moins 25 cm du plan de sol lorsque les centfes
de cg¢s anteppes onté atides du plan de sol en polarisation verticale.
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Table G.1 — Normalized site attenuation*

(Recommended geometries for broadband antennas)

Polarization | Horizontal | Horizontal | Horizontal | Horizontal Vertical Vertical Vertical Vertical
R (m) 3 10 30 30 3 10 30 30
hy (M) 1 1 1 1 1 1 1 1
h, (m) lto4 lto4 2to 6 lto4 lto4 lto4 2to 6 lto4

fm (MHZz) Ay (dB)
30 15,8 29,8 44,4 47,8 8,2 16,7 26,1 26,0
B5 13,4 27,1 41,7 45,1 6,9 15,4 %
10 11,3 24,9 39,4 42,8 5,8 14,2 b
15 9,4 22,9 37,3 40,8 4,9 13,2 b
50 7.8 21,1 35,5 38,9 4,0 §
50 5,0 18,0 32,4 35,8
70 2,8 15,5 29,7 33,1 %
BO 0,9 13,3 27,5 30,8 b
DO -0,7 11,4 25,5 28,8 b
1po -2,0 9,7 23,7 27 i
1po -4,2 7,0 20,6 23,9 4,9 14,1 14.p
1ph0 -6,0 4,8 18,1 21,2 3,7 12,8 12,f
1p0 -7,4 .6 11,7 11,
1BO -8,6 1,8 10,8 10,p
2po -9,6 1,0 9,9 9,p
2p0 -11,9 -0,5 8,2 a4
3po -12,8 -1,5 6,8 6,p
4po -14,8 -4,1 5,0 3,p
5p0 -17,3 -6,7 3,9 2,1
6p0 -19,1 -8,7 2,7 0,B
7po -20,6 -10,2 -0,5 -0,B
8po —21,3@ —12,0 -2,5 -20,0 -11,5 -2,1 -1,
9po -22,5 -1, = -3,5 -21,3 -12,6 -3,2 -1,F
1 0po 23,5 \\13,8 \—4, 4,4 22,4 13,6 42 35
* These data t aﬁmyave at least 25 cm of ground plane clearance when the centre ofl the
antgnnas is 1 I abov e(grgund\plane in vertical polarization.
v
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Tableau G.2 — Affaiblissement normalisé de I'emplacement

(Géometries conseillées pour les doublets demi-onde accordés, a polarisation horizontale)

Polarisation Horizontale Horizontale Horizontale
R (m) 3* 10 30
hy (m) 2 2 2
h, (m) 1a4 1a4 246
fm (MHZz) Ay (dB)
30 11.0 24.1 38,4

35 8,8 21,6 35,8

40 7,0 19,4
45 5,5 17,5
50 4,2 15,9
60 2,2 13,1
70 0,6 10,9

-13,8 4.4

oublets demi-onde accordés a polarisation horizontale espacés de 3 m, il
e, les eurs de correction d'impédance mutuelle (voir tableau G.4) des
iblissement normalisé de I'emplacement, afin de pouvoir les comparer avec
faiblissement normalisées de I'emplacement pour un emplacement idéal,
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Table G.2 — Normalized site attenuation

(Recommended geometries for tuned half-wave dipoles, horizontal polarization)

Polarization Horizontal Horizontal Horizontal
R (m) i 10 30
hy (m) 2 2 2
h, (m) 1to4 lto4 2to 6

fm (MHZz) Ay (dB)
30 11,0 24,1 38,4
35 8,8 21,6
40 7,0 19,4
45 5,5 17,5
50 4,2 15,9
60 2,2 13,1
70 0,6 10,9

uaNimpedaRce cogrection factors (see table G.4) for horizontally polarized tuned half-

apart should be subtracted from the measured normalized site

attenuation data comparisgn with the theoretical normalized site attenuation values for an ideal
Ner\

NN
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Tableau G.3 — Affaiblissement normalisé de I'emplacement

(Géometries conseillées pour les doublets demi-onde accordés, a polarisation verticale)

R=3m R=10m R=30m
fm hy =2,75m hy =2,75m hy =2,75m
MHz h; An h, An h, An
(m) (dB) (m) (dB) (m) (dB)
30 2,75a4 12,4 2,75a4 18,8 2,75a6 26,3
35 239a4 11,3 2,39 a4 17,4 2,39a6 24,9
40 2,13a4 10,4 2,13 a4 16,2 23,B
45 1,92a4 9,5 1,92a4 15,1 22,B
50 1,75a 4 8,4 1,75a4 14,2 21,p
60 1,50a4 6,3 1,50a 4 12,6 20,¢4
70 1,32a4 4,4 1,32 a4 11,3 19,[L
80 1,19a 4 2,8 1,19a4 10,2 18,p
90 1,08a4 17,L
100 la4 16,B
120 l1a4 15,p
140 l1a4 14,1L
160 l1a4 13,B
180 l1a4 12,B
200 l1a4 12,p
250 l1a4 8,p
300 l1a4 6,p
400 l1a4 3,B
500 la4 1,B
600 la4 0,p
700 l1a4 -1,p
800 la4 2,4
900 1 a4 -3,B
1 000 @ -4.,p
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Table G.3 — Normalized site attenuation

— 183 -

(Recommended geometries for tuned half-wave dipoles — vertical polarization)

R=3m R=10m R=30m
fm hy =2,75m hy =2,75m hy =2,75m
MHz h; An h, An h, An
(m) (dB) (m) (dB) (m) (dB)

30 2,75t0 4 12,4 2,75t0 4 18,8 2,75t0 6 26,3
35 2,39t0 4 11,3 2,39t0 4 17,4 2,39t0 6 24,9
40 2, 15104 10,4 2,1510 4 10,2 2,15100 23,B
45 1,92to 4 9,5 1,92to 4 15,1 22,8
50 1,75t0 4 8,4 1,75t0 4 14,2 21,p
60 1,50to 4 6,3 1,50to 4 12,6 20,4
70 1,32to 4 4,4 1,32to 4 11,3 19,[L
80 1,19to 4 2,8 1,19to 4 10,2 18,p
90 1,08 to 4 1,5 1,08 to 4 17,L
100 1to4 0,6 1to 4 16,B
120 1to4 -0,7 1to 4 15,p
140 1to4 -1,5 1to 4 14,[L
160 1to4 -3,1 1to 4 13,B
180 1to4 -4,5 1to 4 12,B
200 l1to4 -5,4 1 to 12,p
250 1to4 -7,0 1<0 4 8,p
300 1to4 -8,9 to 6,p
400 1to4 -11,4 to 3,B
500 1to4 No 4 1,B
600 1to4 0b
700 1to4 -1,p
800 1to4 -2,
900 1to4 -3,B
1000 to -4.,p
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Tableau G.4 — Facteurs de correction de couplage mutuel pour la géométrie
utilisant des doublets résonnants accordables séparés de 3 m

AAFtotT — Facteur total de correction en décibels

fm Polarisation horizontale Polarisation verticale
R=3m R=3m
hi=2m hy=275m

MHz ho=1ma4m h, = (voir tableau G.3.)

30 3,1 2,9

35 770 2,6

40 4,1 2,1

45 3,3 1,6
50 2,8
60 1,0
70 -0,4
80 -1,0
90 -1,0
100 -1,2
120 -0,4
125 -0,2
140 -0,1
150 G 0,4
160 0,5
175 -0,2
180 -0,4

NOTE 1 Valeurs calculées pour les gouble ésonrants ey utilisant la méthode des moments
et le code NEC (Numeyi€al Eleciromaghetic Code systéme informatique (MININEC).

G.J Burke and A.J. Poggio,
Livermore Laboratpry, Cahfornia, J

J.W. Rockway, J.C.
of Wire A S,

mutual Coupling Correction Factors for Resonant

Berry, J.; Pade b
rements, Proc. IEEE Sym. on EMC, Washington, DC,

Dipoles UsedAln
1990.

valeurs sont ad&quates pour indiquer les anomalies d'un emplacement.

NOTE 4 On attire l'attention de ['utilisateur sur le fait que certains doublets demi-onde ou
certaines antennes équipées de symétriseurs inhabituels peuvent présenter des caractéristiques

T34 £ <l I <l 4 oL
orrrerentresS ge Ce eSS OomMmMeeST e o o

NOTE 5 Les facteurs de correction de couplage mutuel pour des distances de 10 m et de 30 m
sont a I'étude. A titre provisoire on peut évaluer un emplacement d'essai en considérant que ces
facteurs de correction sont égaux a zéro.
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Table G.4 — Mutual coupling correction factors for geometry
using resonant tunable dipoles spaced 3 m apart

AAFtoT — Total correction factor in decibels

fm Horizontal polarization Vertical polarization
R=3m R=3m

MHz hi=2m hy=2,75m
ho=1mto4m h, = (see table G.3.)

30 3,1 2,9

35 4.0 2.6

40 4,1 2,1

45 3.3

50 2,8

60 1,0

70 -0,4

80 -1,0

90 -1,0

100 -1,2

120 -0,4

125 -0,2

140 -0,1

150 -0,9 0,4

160 O 0,5

175 -0,2

180 -0,4

alcylated, using the method of moments and
omputer system.

tic"Code — Method of Moments, Lawrence

G.J. Burke and A.J.
Livermore Laboratg

Berry, J.; R.; ight® ati in "Mutual Coupling Correction Factors for Resonant
Dipoles Used ¥

gctors do not completely describe antenna factors measured above
heights of 3 or 4 m, since these antenna factors differ from free-space

baltins: may exhibit different characteristics than the antenna in G.5.

NOTE 5 Mutual coupling correction factors for 10 m and 30 m are under consideration. As an
interim procedure, site adequacy can be assessed by considering these correction factors to be

eqUattozero:
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Annexe H
(normative)

Etalonnage de la pince absorbante
(paragraphe 5.3)

Brancher et disposer les pinces comme indiqué a la figure 40. Le cable W est constitué d'un

conglucteur isolé de 1 mm ou 2 mm de section raccordé a la broche centrale d'un connegteur
50 ¢ monté sur un écran métallique de telle maniére que seule la broche genttale dépassg de
I'écn i e téle
mét sfor-
matge

Sil' , en
part acer
un g étre
placé &

Bramcher un générateur ayant une impédance de sqrtie rPésistive o a l' amitg du
con une
impé nt la
ping £ it & aquipé d' \ ferrite ou de manchons fixés
autg i

L'ét ince
abs¢rbante et le cable d leS”coppecteurs coaxiaux Cl et C2. Les cébles
coaxiaux étant en positi meiqué [ i i D, la
pin déplacé [ une
distance d'une | du
récgpteur du me 5 ivea i Slivré 2né 5 infenu
constant, les cable i Jrahche iti ! , indiqué ignes
disc ; : est
don e de
fréq

Un Lirée
est

Les|récepteurs de mesure spécifiées dans la présente norme ont une impédance d'entré¢ de
50 . @n peut montrer que:

si P est la puissance d'entrée, et V la tension d'entrée,

10lg P =101g (V2/50)=201gV -101g 50 =(20Ig V) — 17
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Annex H
(normative)

Calibration of the absorbing clamp
(subclause 5.3)

Connect and arrange the clamp as shown in figure 40. Lead W consists of an insulated wir

e of

1 mm or 2 mm effective cross-section connected to the centre pin of a 50 Q connector mountef on

a metal screen such that only the centre pin protrudes from the screen. The een mayhbg
outgr surface of a screened enclosure or a large metal sheet, say 2,5 m b (|

be dentralized within the current transformer as shown in figure 40.

the

shall

If the RF isolation provided by an actual absorbing clamp is ing( Cies,
partjcularly below 50 MHz and especially during calibration be
pladed around the lead behind the absorbing clamp unde be in a fixed
positi i

Con ctor
thro input
impg piver
sha

The|calibration is a measurement of the i the absorbing clamp and calibration
wirel set-up between the coa |aI 0 _ With the coaxial cables in posifions
a ard b as shown by th [ ig\figure~40, the absorbing clamp is moved along| the
wire] from the metal scrp i a half-wavelength at the frequency of calibration:
and|the maximum indi \ ring-teceiver is noted. With the generator signal
level kept const th i - are connected in positions a' and b’ as shown by the
dotted lines in fi indication 1’ is noted. The insertion loss L is diven
by Y=1"—1(dB). Thi e desired frequency range.

\ results is shown in figure 41. The measured insertion
dB to 22 dB.

An B
norr

The i Qcel pecified in this standard have an input impedance of 50 Q. For §
an i ;

if P Js the\input power, and V is the input voltage,

loss

such

101g P = 10 Ig (V2/50) =20 1g V — 10 1g 50 = (20 Ig V) —
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Si la puissance, P, est exprimée en picowatts, la tension équivalente V est en microvolts. La
valeur numérique de P, exprimée en dB peut étre trouvée en soustrayant 17 dB de la valeur
numérique de V en dB. Donc, si 17 dB sont soustraits de la perte d'insertion, le reste peut étre
ajouté a la lecture de l'appareil de mesure en dB(uV) pour donner directement la puissance
perturbatrice en dB(pW). C'est la raison de I'échelle de correction donnée en figure 41.
L'échelle de correction donne le coefficient en dB a ajouter a l'indication du récepteur de
mesure en dB(uV) pour obtenir I'expression de la puissance en dB(pW).

Il est normalement possible de positionner la pince a plus d'un maximum. Le maximum le plus
proche de I'extrémité du conducteur branché au connecteur 50 Q donne la lecture maximale du
récgpreur. La pratique mMontre que e deuxieme maximumnT donne Une perte aimserton aenyiron
1 dB supérieure & celle obtenue avec le premier maximum.

lonc
imum

Pouf certaines applications pratiques il convient d'utiliser le deuxiéme
utilg d'étalonner la pince a cet effet. Un exemple d'étalonnage a I'aj
est lonné en figure 42, courbe B.

S
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If the power, P, is expressed in picowatts, the equivalent voltage, V, is in microvolts. The
numerical value of P, expressed in dB can be found by subtracting 17 dB from the numerical
value of V in dB. Thus, if 17 dB is subtracted from the insertion loss the remainder may be
added to the meter reading in dB(uV) to give directly the disturbance power in dB(pW). This is
the reason for the correction scale shown in figure 41. The correction scale gives the
factor in dB to be added to the indication of the measuring receiver in dB(uV) to convert to
power dB(pW).

It is normally possible to position the clamp at more than one maximum. The maximum nearest

the end of the conductor that is attached to the 50 Q connector gives the maximum reading on
the receiver It has heen found in practice that the second maximum gives an insertion |oss

whigh is about 1 dB greater than that obtained with the first maximum.

it is
ond

For [some practical applications it is convenient to use the second
use)]ul to calibrate the clamp for this. An example of a calibrati
maximum is shown in figure 42, curve B.

S
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Annexe |
(informative)

Construction, gamme de fréquences et étalonnage
des sondes de courant
(paragraphe 5.2)

.1

La tpi

cou
mes

La g

dang

les
30 (
con

qu'il

Géngé
a hyi
tourp

mai

inféri

ces
a ur
de @

La s
meg
pert
cou
de

born
parf

La g
la s

Aspects électriques et physiques des sondes de courant

ant maximal transporté par ce céble et de la gamme de fréqus ¢ ignat

C et étant p
l'ouverture centrale du tore. Les exigences existantes.et [e rastéristiques fournieg

transformateu ie SymE sy étrique 50 Q. La figure 30 représente une sq
ourant typiq

ure de pert ti < équent, elle est congue pour transformer le col
Lrbateur gn™u i ectable par I'appareil de mesure La sensibilité de Ia sond

bis utilisdesa ta placede I'impédance.
ensihilité globale de la sonde de courant et du récepteur de mesure dépend égalemer

bnsihilité du récepteur. La valeur minimale du courant perturbateur que I'on peut déts

L Utilisée comme dispositif capteur pour les appareils

lacé

par
m et
n du
age

aviter

sept
t de

de
ces
MHz
ciés
nde

de
rant
e de
ance
aux
est

t de
cter

dan

5 un_conducteur_s'exprime par_le rapport entre la sensibilité du récepteur (en voltg

) et

I'impédance de transfert de la sonde de courant (en ohms). Par exemple, si I'on associe
un récepteur de sensibilité 1 pv a une sonde de courant dont I'impédance de transfert est
de 10 Q, le courant perturbateur mesurable minimal sera de 0,1 pA. Par contre, si I'on associe
un récepteur de sensibilité 10 uV a une sonde de courant dont I'impédance de transfert est de

Q, le courant détectable minimal est de 10 pA. On constate donc que pour obtenir
sensibilit¢ maximale il faut s'efforcer d'avoir une impédance de transfert aussi élevée que
possible.

une

L'impédance de transfert (Z1) est souvent exprimée en décibels (dB) par rapport a 1 Q. C'est la
une unité pratique analogue a celle utilisée généralement en mesure de perturbations, comme
les décibels par rapport a 1 pV ou a 1 pA (Zt en décibels par rapport a 1 Q est équivalent a
20 |g ZT)-
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Annex |
(informative)

Construction, frequency range, and calibration
of current probes
(subclause 5.2)

I.1 | Physical and electrical considerations for current probes

The measyred,
the les tp be
med

The placed wjithin
the ecifications ghow
that S econdary winding is
plag id i ili ¢ unction of the probe.|The

toro
has

Typical current probes for disturbance m c everl to eight secondary turns. [This
number of turns is an optimized turns-réti 5 naximized flat frequency range angl an
insertion impedance of 1 Q or less. f i fow 100 kHz laminated silicon steel
corgs are used. Ferrite cg z to 400 MHz and air cores are yised

mer.

between 200 MHz to 1 008 [ ) o to unbalanced 50 Q output transfor

Figyre 30 shows the cg

The
The
by t
tran
acrg
use

Ove
rece
rece

current pr
refore, it is desigr

(1
min

V) recCeiver and a current probe with a transfer impedance of 10 Q are used, then
mum measurable d|sturbance current is 0,1 pA. However, if a 10 uV receiver and a cu

probBe—
10 pA. To obtaln maximum sensitivity, the transfer impedance should be as hlgh as p055|ble

pick-up device for disturbance measurements.

'turbance current to a voltage which can be deterted
he meter. The & it urrent probe may be expressed conveniently in tern]s of
sfer impedante. dapce is defined as the ratio of secondary voltage (genefrally
ss a 50 £ ad)No the primary current. The transfer admittance is sometimes
I instead.
rall se { the Current probe and disturbance receiver is also a function of| the
iver sensitiv \inimum detectable disturbance current in a conductor is the ratip of
iver sensitivity to current probe transfer impedance (Q). For instance, if a one micrgvolt

the
rent
ht is

The transfer impedance Zt is often expressed in terms of decibels (dB) above 1 Q. This is
a convenient unit in reference to the more general disturbance units of decibels above 1 pv

orl

MA (Zt in terms of decibels above 1 Q is taken as 20 log Z7).
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.2 Circuit électrique équivalent d'une sonde de courant

La sonde de courant peut étre représentée par un circuit équivalent exact basé sur la théorie
générale des transformateurs. Il n'est pas nécessaire de reprendre ici ce circuit, car il apparait
dans de nombreux manuels de référence courants®. Aprés de nombreuses simplifications du
circuit exact et des équations correspondantes, on obtient les équations suivantes pour
I'impédance de transfert:

wM

Cas haute fréquence: ZT = 12
[(WL/R)?2 + (w?LC - 2]

Cas|a fréquence moyenne: Z1 = MRL/L lorsque («?LC =1)

_ wM
(0L R)2 + ]]1’2

Cas|a basse fréquence: ZT

Z1 estl'impédance de transfert;
M ést l'inductance mutuelle entre les bobinages primaire e
L eéstl'inductance du bobinage secondaire;

De ¢es équations, on peut tirer les cong

1) L'impédance de transfe i & 3 moyennes pour une impédance de
tharge constante, estdirectement proporti \le-au rapport entre l'inductance mutuelle et
[inductance du secp 2

2) Le point de demi-puiss 8 dgquence apparait lorsque la réactance de la capacité
dlistribuée d i g

.3 | Inconvénient

La jsonde denx L (€S onc
'impédance S i le primaire. Dans le cas typique d'un secondaire compos(F de
hui”t]tour ) 50 Q, l'impédance d'insertion est d'environ 1 Q. Lorsque la
combinaison des impedanses de source et de charge du circuit a mesurer est supérieure a
1 Q) l'applicationXde Na sonide de courant ne modifie pas de facon significative le passage¢ du
coufant dans-leyrimaige. Cependant, si la somme des impédances de source et de chargge du

circliit est.inférieure”a l'impédance d'insertion, l'application de la sonde de courant peut
modifier. Gonsidérablement le courant circulant dans le primaire.

Une| sohde de courant est, entre autres, prévue pour la mesure des courants perturbatpurs
circulant dans les lignes d'alimentation primaires capables de transporter jusqu'a 300 A en
courant continu ou 100 A en courant alternatif. La sonde de courant peut également étre
utilisée a proximité de dispositifs générant de forts champs magnétiques externes.
L'impédance de transfert de la sonde de courant ne doit pas étre modifiée par ces courants
d'alimentation ou par les densités de flux. Par conséquent, le circuit magnétique doit étre
concu de fagcon a ne pas se saturer. La fréquence de l'alimentation en courant alternatif
pouvant se situer dans une plage comprise entre 20 Hz et 15 kHz, la sortie de la sonde de
courant, a ces fréquences, peut endommager le circuit d'entrée du récepteur associé. Une
protection peut étre réalisée en insérant des filtres de réjection des fréquences alimentation
entre la sonde de courant et le récepteur. La figure 31 représente un filtre passe-haut ayant
une fréquence de coupure de 9 kHz.

* MIT Staff: Magnetic Circuits and Transformers, John Wiley & Sons, Inc., New York, N.Y., 1947,
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.2 Equivalent electrical circuit of current probe

The current probe may be represented by an exact equivalent circuit from general transformer
theory. It is not necessary to repeat the circuit here since it is shown in many standard
textbooks*. After considerable simplification of the exact circuit and derived equations, the
following equations for the transfer impedance result:

High-frequency case: Z7= wM .
[(WL/R.)2 + (2LC - 1)2]
Mid{frequency case: Z1 = MRU/L when (0?LC = 1)
Low frequency case: ZTt = wM 77
[(UR2 + 1
whefe

Z; is the transfer impedance;
M is the mutual inductance between primary and segeo
L is the inductance of secondary winding;

R, | is theload impedance of secondar

Thelfollowing conclusions result from these

1) The maximum transfe
glirectly proportiona

TS
eing

tonstant).
2) The high—frcy ‘ Qi occurs when the reactance of the secongdary
dlistributed capadi theNoad resistance.

.3 | Deleterjous effe ént probe measurements

The| current probe 3 a toroidal transformer and therefore reflects the secongdary
impedante i . For an 8-turn secondary winding and a 50 Q load, typically the
insefrtion in ance issapproximately 1 Q. As long as the combination of source and Joad

impedances 0 to be measured is greater than 1 Q the application of the cufrent
prolje will not gre dlter the primary current flow. However, if the sum of the circuit soprce
and|load impedances is less than the insertion impedance, the application of the current pfobe
may| altér'the primary current considerably.

One-intended—current probe—applicationisthe measurementof disturbance—currentonmrprimary
power lines which may carry up to 300 A of d.c. or 100 A of a.c. The current probe may also be
used in the vicinity of devices which generate strong external magnetic fields. The current
probe transfer impedance shall not be altered by these power currents or flux densities.
Therefore, the magnetic circuit shall be designed so that it will not saturate. Since the a.c.
power currents may be in the frequency range of 20 Hz to 15 kHz, the current probe output at
these power frequencies may damage the input circuit of the associated receiver. A possible
solution is the insertion of power-frequency rejection filters between the current probe and the
receiver. Figure 31 shows a high-pass filter with 9 kHz cut-off frequency.

* MIT Staff: Magnetic Circuits and Transformers, John Wiley & Sons, Inc., New York, N.Y., 1947,
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.4 Caractéristiques typiques de la réponse en fréquence des sondes de courant

La figure 32 représente les caractéristiques typiques de réponse en fréquence des sondes de
courant, présentant des bandes passantes a réponse linéaire de a) 100 kHz & 100 MHz,
b) 30 MHz a 300 MHz et ¢) 200 MHz & 1 000 MHz.

.5 Structure de blindage utilisable avec les sondes de courant

Une sonde de courant a laquelle est associée une structure conductrice de blindage (par
exe i i & ilisé eurs
asyiétrigues (mode commun) ou symétrique (mode différentiel). Cette méthode est utilispble
de 100 kHz a 20 MHz. La caractéristique essentielle de cette méthode régide dans une’sande

e est
b de

coufant. Le montage d'essai est décrit dans la partie 2 du CISPR 16

1.5.1 Modéle théorique

La figure 33a représente le montage utilisé pour la mesd ide d'un réseau

fictif. Les composantes des courants perturbateurs sont:
I, ¢ourant dans le conducteur de phase de I'alimentg

o ¢ourant dans le conducteur de neutre

Ic ¢ourant asymétrique
Ip ¢ourant symétrique

NOTE La phase entre |, et |, est supposée nulle. 1m
et pour des fréquences inférieure 30 MH

On peut constater a p ants
son{ les suivantes:

I =|lc+Ip Q

l2=llc—1Ip

2 lc

Ip =l — 12

Donc, uné de nt, appliquée autour des conducteurs de telle maniére que 11 gt I
s'ajouten S en sortie un signal d0 uniguement au courant asymétrique;| par
contre, d€s courants permet d'obtenir un signal de sortie di uniquement au

courant symeétrigu
uniquement-pour le

kJne correction de 6 dB doit étre appliquée a la valeur mesprée
ourant asymétrique du fait du facteur 2 figurant dans I'équation (voir figure

I1.5.2 Construction de la structure de blindage

Le blindage supplémentaire nécessaire est représenté par la figure 34. Les dimensions
indiquées conviennent pour une sonde de courant dont le noyau central a un diameétre de
51 mm. Pour toute autre taille de sonde de courant, les dimensions sont modifiées en
conséquence.

Cette structure sert a positionner les conducteurs non blindés dans la sonde de courant et a
assurer un blindage supplémentaire par rapport a toute liaison avec I'extérieur lorsque la sortie
est mise a la masse a l'une de ces extrémités. Le fil en toron isolé (0,75 mm?2) est passé dans
le trou et muni & chacune de ces extrémités de bornes permettant de recevoir les conducteurs
blindés provenant du réseau d'alimentation et menant vers I'appareil en essai. Le diameétre de
la partie centrale du blindage est revétu de ruban isolant de telle maniére que les fils soient
fermement maintenus dans les encoches et que cette partie de I'ensemble soit bien serrée
dans la sonde de courant lorsqu'elle est fermée.
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.4 Typical frequency response characteristics of current probes

Figure 32 shows the typical frequency response characteristics of current probes, with flat
passbands of: a) 100 kHz to 100 MHz; b) 30 MHz to 300 MHz; and c¢) 200 MHz to 1 000 MHz.

.5 A shielding structure for use with current probes

A current probe with the addition of a conductive (e.g., copper, brass, etc.) shielding structure
may be used to measure either asymmetric (common mode) or symmetric (differential mode)
disturbance current The method is usable from 100 kHz to 20 MHz The essentlal feature of
this oefre - . . . . '
of the hlgh pass fllter is to enhance the rejection of the power frequency curr nt in the outppt of
the gurrent probe. The test arrangement is described in part 2 of CISPR 1

.5.1 Theoretical model

The|set-up for current measurement using the artificial mains 0 i ure B3a.
The|components of the disturbance currents are:

1 ¢urrentin the live mains conductor

> ¢urrent in the neutral mains conductor
Ilc asymmetric current
Ip $ymmetric current

NOTE The phase angle between I; and I, is ‘a gdase for leads of less than 1 n] and

frequencies below 30 MHz.

It cgn be seen from figures 33a and 33k ave the following relations:

|1:|C+|D

I =llc - Ip
21c|=1, + 15 Q
Ip=|l1 -1

Thup a current pxobs nd the conductors so that I} and |, would add gives an
trical current; whereas, subtraction of the currents would Yyield
an cutput rel Q etrical current. A 6 dB correction of the measured value [only

for the jcal) cukent "is required due to the factor of 2 in the equation for| the

[.5.4 Construction_of the shielding structure
The|additional shield required is shown in figure 34. The dimensions shown are for a cufrent
prohe-with a centre core of 51 mm diameter. For other sizes of current probes the dimensjions
are scaled accordingly.

This structure serves to position the unshielded conductors in the current probe and to provide
additional shielding from any external linkage when the output is grounded at one end.
Insulated (0,75 mm?), stranded wire is passed through the hole and fitted at each end with
terminals to accept the shielded leads from the mains network and to the equipment under test.
The diameter of the center of the shield is the built-up with insulating tape so that the wires are
firmly held in the slots and so that this portion of the assembly fits snugly in the current probe
when it is closed.
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Le blindage est positionné dans la sonde de courant de telle maniére que le plan des
conducteurs soit perpendiculaire au plan des entrefers dans les deux moitiés du noyau de la
sonde. Il est important de veiller & ce que la structure de blindage représentée a la figure 34
soit isolée du boftier de la sonde de courant, de sorte que la fente du boitier ne soit pas court-
circuitée.

[.5.3 Filtre passe-haut

Si nécessaire, un filtre passe-haut est inséré entre la sortie de la sonde de courant et le
récepteur de mesure. Ce filtre peut faire partie du récepteur de mesure. (Voir figures 31 et
33b})-

.6 | Etalonnage des sondes de courant

L'étalonnage des sondes de courant peut étre effectué a l'aide d 2 des
deuk moitiés d'un adaptateur coaxial. Lorsqu'il est monté avec la 8 e, il
consgtitue une ligne coaxiale dont le conducteur externe engldbe™a et e
conglucteur interne passe dans I'ouverture de la sonde (voir figure

Le dircuit équivalent pour I'étalonnage est représenté pdr [aigiwe 3% J iale
est pien adaptée, le courant Ip circulant dans le cofdu ] artir
d'unfe mesure de la tension V4 sur la ligne. Il cony ¢ompte le corps, s'i] est
métallique, ou le blindage de la sonde du systéme, de fagpn a
obtgnir une bonne ligne coaxiale. Si I i a’sonde de courant est| Vo,

V. estla tension RF s
Vo est la tensio

le fgcteur 34 est lié

L'admittance de
formule:

Ip =Vy+k
Ip @st en dB(UA) e

Vo est endB(uV)
k esten dB(s)

La figure 36 présente un résultat d'étalonnage typique, la figure 37 présente les pertes
d'insertion et la figure 38 montre une configuration typique d'un systéme d'adaptateur coaxial.
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The shield is positioned in the current probe such that the plane of the leads is perpendicular to
the plane of the gaps in the core halves of the probe. It is important to ensure that the shielding
structure as shown in figure 34 is insulated from the current probe housing so that the gap in

the housing is not shorted.

[.5.3 High-pass filter

A high-pass filter, if needed, is inserted between the output of the current probe and the
measuring receiver. This filter may be part of the measuring receiver. (See figures 31 and

33b).

.6 | Calibration of current probes

Calipration of current probes may be done by a jig which is made of

adapter. When assembled with the current probe in place, it forms

con@luctor of which encloses the current probe and the inner congducto

prohe aperture (see figure 38).

The|equivalent calibration circuit is shown in figure 35. When
the |current Ip through the inner conductor may be ¢

the pesign of the jig to achieve a good coaxial line. If the
V5 the transfer admittance may be calculated usiy

where
the factor 34 is r@d t
Theltransfer admitt

Ip =Vy +k

k isin dB(S)

is well matq
surement of

hxial
uter
the

hed
the
tin
eis

Figyre ,.86/shows a typical calibration result, figure 37 shows the return loss and figurg¢ 38

shoys picture of the coaxial adapter jig.
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Annexe J
(informative)

Construction de la pince absorbante
(paragraphe 5.3)

Exemples de construction de pince absorbante

ies principales

Les|figures 38 et 39 donnent deux exemples de pince absorbante. Les troi$ pa
' absorbeur de

de Ip pince absorbante décrite au 5.3.2 sont le transformateur de co

puigsance et stabilisateur d'impédance D, et le manchon absorba . S pose¢ de
plusieurs anneaux de ferrite et E est composé d'anneaux ou de tu i Qyal du
trangformateur C comporte deux ou trois anneaux du type uili . ) nent

secondaire du transformateur de courant est composé d'un tOur de { a inigture

enceérclant les anneaux et raccordé comme indiqué. Le ca est
connecté a la borne coaxiale sur la pince. C et D sont mon¢é sur
le méme axe, de maniére a permettre le mouvemen Le

marjchon E est en général monté le long de I'absorbéur D pour te s et E

L'exemple de la figure 39 donne . aux
perfpbrmances de la pince absorbante. i est monté a l'intérieur du noyau
du fransformateur C comme blindage ca ‘ uUn

tubd isolant (2) est utilisé pour centre h de
ilisé

I'extrémité d'entrée du tra
pen
La MHz

al
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Annex J
(informative)

Construction of the absorbing clamp
(subclause 5.3)

Examples of absorbing clamp construction

Figyres 38 and 39 show two examples of the absorbing clamp. The thre 2 the
absorbing clamp described in 5.3.2 are the current transformer C, the and
impedance stabilizer D, and the absorbing sleeve E. D consists of a n e ri and
E consists of ferrite rings or tubes. The core of the transformer C h 3 8 ri the
typg used in D. The secondary winding of the current transfg i 3 of a
minjature coaxial cable encircling the rings and connected a$§ ) g i ssed
through the sleeve E to a coaxial terminal on the clamp. C a 0 ther
and| aligned on the same axis to permit movement alorig_the\Js R ent.

Slegqve E is usually mounted alongside absorber D for practi e to
attehuate asymmetric currents on the leads through tiHem

The| example in figure 39 shows some & > amp
perfprmance. A metal cylinder (1) is te K e s a
capacitive shield. This cylinder is split_i ) d to
cenfralize the lead within the transfognare extends from the input end of| the
trangformer to the first ring of the abs se during clamp calibration and for
smdll diameter leads.

The|absorbing clamp sing

suitable ferrite rings.

9,
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Annexe K
(informative)

Détails de construction des emplacements d'essai en espace libre
dans la gamme de fréquences 30 MHz a 1 000 MHz
(paragraphe 5.6)

K.1

Les
emq
bon
ann
mes

K.2
K.2)

Le 1
de 1
peu
plan
perf
con
repr,
élev
perf
plus
roul
en d
revf
mét
inad

K.2|

Le

Généralités

paragraphes 5.6.1 & 5.6.5 donnent les principaux aspects onstruction |des
lacements d'essai en espace libre. Des détails supplémentaires ¢ assurer la
ne construction de I'emplacement et de I'enceinte tout temps, SoOR : sJa présente
pxe. La meilleure maniere de s'assurer de I'adéquation de cg Leffectuer les
ures d'ANE décrites en 5.6.6.

Construction du plan de sol

1 Matériaux

nétal est le matériau recommandsé Ir 1a " de sol des emplacemgents
hesure de champ. Cependant, pou pratiques, dgs plans de sol métalliques ne
ent pas étre recommandés pour les mesu ~ appareils. Parmi les exemplefs de
de sol métalliques, citons les t@ i pleines, la feuille de métal, le métal
pré, le métal déployé, la toile méta tallique et les grilles métalliqugs. |l
ient que le plan de /SoNne fpresente espace, dont les dimensions linéaires
gsentent une fraction appré L r’d'onde a la fréquence de mesure la [plus

ée. La taille maxima andé ertures des plans de sol de type treillis, métal

pré, grille ou mé ' (TQ deNla longueur d'onde a la fréquence de mesufe la
élevée (en 3 4z) onvient que les matériaux constitués de toles,
baux ou piece ent squdés ou brasés au niveau des joints, de préférgnce
ontinu, mais en 4 éspaces supérieurs a 1/10 de la longueur d'onde.|Les
tements diéleCtn : gue le sable, I'asphalte ou le bois sur des plans dg sol

blliques p 3 caractéristiques d'affaiblissement de I'emplacement
ceptables

2

Critere de Y te¢ de Rayleigh fournit une estimation utile de la valeur quadratique

maximale deMa rugosité admissible pour le plan de sol (voir figure 43). Pour la plupart|des

emq
une

lacements d'essai habituels, en particulier pour les applications a une distance de B m,
rugosité de 4,5 cm est sans conséquence sur les mesures. Une rugosité supérieurd est

autad

risée pour les nmlnlm‘r-\mnnfq al10m et 30 m_On doit utiliser la prnrédllrp de validation

de 5.6.6 pour déterminer si la rugosité est acceptable.

K.3

Servitudes de I'appareil en essai

Il convient que l'alimentation électrique ou le cablage d'alimentation de l'appareil en essai
passe dans la plus grande longueur possible, sous le plan de sol, et de préférence a angle
droit par rapport a l'axe de mesure. Il convient également que tous les fils, cables, et
canalisations arrivant a la table tournante ou au dispositif de support de l'appareil en essai
passent sous le plan de sol. Lorsqu'un cheminement enterré n'est pas possible, il convient que
les servitudes de I'appareil en essai soient placées sur le plan de sol, affleurantes et fixées sur

ced

ernier.
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Annex K
(informative)

Construction details for open area test sites in the frequency range
of 30 MHz to 1 000 MHz
(subclause 5.6)

K.1| General

Subplauses 5.6.1 through 5.6.5 contain major construction consideratio c test
siteg. Additional details that are helpful in assuring a well constrye S an ther
enclosure are described in this annex. A positive way to assure the ices
is tg perform NSA measurements as described in 5.6.6.

K.2| Ground plane construction
K.2JL Material

Metal is the recommended ground pl test sites. However| for
pragtical reasons, metallic ground <la ifted” for measurement of all
equipment. Some examples of metalli i solid metal sheets, metal|foil,
perfprated metal, expanded metal, wire cls : etal grating. The ground pjane
shotlld have no voids or gaps with lifea at are an appreciable fraction jof a
wavelength at the highest écommended maximum opening [size
for pcreen, perforated netal type ground planes is 1/10 pf a

wavelength at the highest\frequ q eéht (about 3 cm at 1 000 MHz). Matgrial
comprised of individug Y i ould be soldered or welded at the sefams
pr;}rably continuqusl - I aps longer than 1/10 wavelength. Thick dielectric
coafings, such @a on top of metal ground planes may resujt in
unagceptable site™atte

The| Rayleigh roug on provides a useful estimate of maximum allowable r.m.s.
groynd plane \roughness\ (see” figure 43). For most practical test sites, especially for |3 m
separation_app tions, upyto 4,5 cm of roughness is insignificant for measurement purpolses.
Even more 3 issatlowed for 10 m and 30 m sites. The site validation procedure in 5.6.6
determine whether the roughness is acceptable.

K.3| /Services to EUT

Electrical service or mains wiring to the EUT should be run under the ground plane to the
maximum extent possible and preferably at right angles to the measurement axis. All wires,
cables, and plumbing to the turntable or mounting of the EUT should also be run under the
ground plane. When underground routing is not possible, service to the EUT should be placed
on top of, but flush with, and bonded to the ground plane.
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K.4 Construction de I'enceinte de protection contre les intempéries
K.4.1 Matériaux et attaches

Jusqu'a 1 000 MHz, de minces sections de fibres de verre et de la plupart des autres matiéres
plastiques, de bois spécialement traités et de tissus ne provoquent aucun affaiblissement
appréciable des émissions de l'appareil en essai. L'absorption d'humidité par certains
matériaux (bois et nylon) peut, cependant, entrainer des pertes de transmission, qui sont
particulierement critiques si les émissions de l'appareil en essai sont mesurées au travers de
tels matériaux. Il convient de prendre soin que des particules conductrices déposées par l'air,

et nje—km-m—deﬂa—wm—ne—?ammbm—mﬁa—smm—m—dmmux
comlposants la structure. Il convient d'effectuer périodiquement des contrdles pour s'assurdr de

I'abgence d'objets étrangers susceptibles de se déposer sur la structurg des
erreurs de mesure.

Il cgnvient d'utiliser un minimum de métal au-dessus du plan de so
mat|ere plastigue ou en tissu est fortement conseillée. Il
d'anlcrage, pieux, ou fondations similaires soient suffisamment
ne gas affecter la mesure.

K.42 Montages internes

Il cgnvient que toutes les pieces de structure soje i tous
ventilateurs ou conduits de chauffage, idisst tilation soient a I'extéfieur

‘ [ 2/soient faits de matériaulnon
gement au-dessous d'un plan

cong@lucteur et qu'ils passent sous un plar
umidité peut étre nécessairg au
ou fenétre soit exempte de contre-

de 4ol non métallique. Un contréle de |z \

fongtionnement de I'appareil. Il convient que-touteziselati

plaque ou encadrement meg Il co Jorc nt que les garde-fous ou escaliers
soielnt non conducteurs s'{ ) J-de lan de sol.

K.43 Taille

La thille d'une e es intempéries dépend de la taille de I'apparejl en
essai et de la nécése ne toute entieére, ou uniguement la zone situéel au-
de:}us de l'appare S ituée au-dessus de l'appareil de mesure, ou la zone
comlprenant le positignneut d'a ¢ de réception et la plus grande partie de I'antenn¢ de
récgption lorsd ecfie des mesures en polarisation verticale.

K.4 4 M8 d3 amps et aux conditions climatiques

On recommande" d'effeciuer périodiguement des mesures de I'ANE afin de détecter tpute
anomalie provoqu par la dégradation de la protection tous temps par les condifions
climatiquess. (par exemple absorption d'humidité), ou la contamination des matériauy de
I'engeinte’ Cette mesure vérifie également I'étalonnage du cablage RF et des instrumgfnts

d'essaiy Un intervalle de six mois est en général convenable, & moins que des signes
physiques indiquent plus t6t une dégradation des matériaux, c'est-a-dire des changements de
couleur des matériaux provoqués par des polluants transportés par l'air.

K.5 Table tournante

L'utilisation d'une table tournante est recommandée pour faciliter la mesure des émissions
rayonnées, sur tous les cotés de lI'appareil en essai. Pour les essais d'appareils posés au sol, il
convient que la table tournante soit recouverte de métal, qu'elle affleure le plan de sol et soit
reliée au plan de sol par des liaisons conductrices. On peut utiliser une table tournante non
métallique au-dessus de la surface du plan de sol, ou une combinaison d'une table tournante
métallique et d'une table non métallique posée sur celle-ci pour les essais d'appareils de table.
Une table tournante non métallique Iégérement surélevée peut également étre acceptable pour
les essais d'appareils posés au sol.
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K.4 Weather protection enclosure construction
K.4.1 Materials and fasteners

Up to 1 000 MHz, thin sections of fibreglass and most other plastics, specially treated woods,
and fabric material will not cause appreciable attenuation of EUT emissions. Moisture
absorption in some materials (e.g., wood and nylon), however, can cause transmission losses
which are particularly critical if EUT emissions are measured through such material. Care
should be taken to ensure that air-deposited conductive particles and standing water and ice
do not build up on the structure or within the material forming the structure. Inspections should
be made periodically for foreign objects which might lodge on the structure causing

megSurement errors.
Use| of metal above the ground plane should be kept to a minimum. Use astic-or fabric
fasteners is highly recommended. Any anchors, pilings, or similar foy far
enoligh removed from the test area so as not to affect the measure

K.4]2 Internal arrangements

All gtructural members should be non-reflective. Any blowe r air
support should be outside the test area or outside the strue eS¢ hon-
congluctive material or run below a metallic ground p und
plane. Temperature and humidity control may be reuw \ ent.
Anylinsulation or windows should be fre king tairs
shotild also be non-conductive if locatg

K.4f3 Size

The|size of a weather protection enclo§ure depe on the size of the EUT and whqgther
or npt the entire antenna yange i se enclosed or oply the area over the EUT, the area pver
the measuring set, or the axea ing\thé)receivie-antenna positioner and the highest extent
of the receiving antenng i erticaiNpolarization measurements.

K.44 Uniform@

It is[recommendedtha iodh alized site attenuation measurements be made in order to
detgdct anomalies<ca dation of the all-weather protection due to weather condifions
(e.g} moisture~a i ontamination of enclosure materials. This measurement falso
chegks the cali ion o R \cap ing and test instrumentation A six-month interval is genefrally
adefuate i ' i.e. material changes
colour dire_to ai

K.5| Turntable

A turntable is recommended for convenience in measuring electromagnetic emissions from all
sid of the EUT, For testing a floor-standing EUT, the turntable should be metal-covdred,

flush with the ground plane and conductively connected to it. A non-metallic turntable above the
ground plane surface or combination of metallic turntable and non-metallic table sitting on top
of the turntable may be used for testing a table-top EUT. A slightly raised, non-metallic
turntable may also be acceptable for testing floor-standing EUT.
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Installation du mat de I'antenne de réception

Il convient que I'antenne de réception soit montée sur un support non conducteur permettant
de la surélever entre 1 m et 4 m pour la mesure a une distance inférieure ou égale a 10 m, et
entre 1 m et 4 m ou entre 2 m et 6 m pour des distances supérieures a 10 m. Le cable doit étre
connecté au symétriseur de l'antenne de telle fagcon que pour les antennes a polarisation
horizontale, le cable soit orthogonal a lI'axe des éléments de l'antenne a toutes hauteurs
d'antenne, afin de conserver la symétrie par rapport au sol. Il convient que le cable sortant du
symétriseur de I'antenne de réception tombe verticalement jusqu'au plan de sol a environ 1 m,
ou plus, a l'arriere de I'antenne de réception. A partir de ce point, il convient de le maintenir sur

ou ; ;
I'antenne et I'analyseur de perturbations soit aussi court que possible pour gssurer desRive
de gqignaux regus acceptables a 1 000 MHz.

Pour les antennes de type doublet a polarisation verticale, il i G cable
conmpexion au récepteur de mesure soit maintenu horizontal, c'est-a:di u pla
sol,| sur une distance d'environ 1 m, ou plus, a l'arriére : 3 ception
s'élgignant de I'appareil en essai) avant de descendre sur le ante
d'environ 1 m de longueur est suffisante. Le cheminement ; able ers I'analysel

fait le la méme facon que dans le cas de lI'antenne a pola

lap

Dang les deux cas, il convient que I'étalonnage des (fac ne_re soit pas affecté

ésence des positionneurs d'antennes et par le coaxial fixé a I'ante

ntre
paux

de
n de
(en
nne
r se

par
nne.
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K.6 Receiving antenna mast installation

The receiving antenna should be mounted on a non-conducting support which will allow the
antenna to be raised between 1 m and 4 m for measurement distances of 10 m and less, and
between 1 m and 4 m, or between 2 m and 6 m for distances greater than 10 m. The cable
shall be connected to the antenna balun such that for horizontally polarized antennas the cable
is orthogonal to the axis of the antenna elements at all antenna heights in order to maintain
balance with respect to ground. The cabling from the receiving antenna balun should drop
vertically to the ground plane approximately 1 m or more to the rear of the receiving antenna.
From that point it should be kept on or under the ground plane in a manner so as not to disturb
the measurement. The cable between the antenna and disturbance analyzer should be as short

as gractical 1o ensure acceptable recelved signal levels at 1 OUU MHZ.

Fo
maintained horizontal, i.e., parallel to the ground plane, for a distance
morg to the rear of the receiving antenna (away from the EUT) bef
plane. An antenna boom approximately 1 m in length will suffice, Tf
to the analyzer is the same as for the horizontally-polarized case’
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For |both cases, the antenna factor calibration should not%he affectedih
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Annexe L
(informative)

Base pour le critere de 4 dB pour |'acceptabilité de I'emplacement
(paragraphe 5.6)

L.1 —&enérattes

La grésente annexe donne la base du critére d'acceptabilité de +4 dB pou nesures -d'gffai-
blisgement normalisé de I'emplacement, prescrite en 5.6.6.

L.2| Analyse des erreurs

L'analyse des erreurs dans le tableau L.1 s'appligu e de mepure
d'affaiblissement normalisé de I'emplacement données au ; ¢ totales estinjées
son{ la base du critere de %4 dB pour l'acceptabili comprenant (une
incertitude de mesure d'environ 3 dB et 1 dB supplém ndre en compteg les
imperfections de I'emplacement.

Le bilan d'erreur du tableau L.1 ne cQmp de stabilité d'amplitude¢ du
génerateur de signaux, du générateurnde i de tout amplificateur utilisé, el ne
comlprend pas non plus les erreurs potentiellesN\deNatechnique de mesure. Le niveau de sprtie
de |a plupart des générateurs de sign etde p itendérive en fonction du temps et de la
température, et le gain de eur grive lorsque la température varie. I] est
impératif que ces sources rrgurs o'nt maintentes & un niveau négligeable, ou sgient
corrjgées lors des mgsures, guoi l'emplacement ne satisfait pas aux critpres

d'acceptabilité uniqguement

— Bilan d'erreur

\) Méthode de mesure
Méthode par balayage

ause rre Méthode discrete de fréquence

< ¢ dB dB
FMrWn (émission)* +1 *1

FN d'a\)tenne (réception)* +1 *1

Voltmetre 0 +1,6%*
Affaiblisseur +1 0
tmrpeTfections detfemptacement E N E
Totaux +4 +4.6

* Aux fréquences supérieures a 800 MHz, les erreurs de facteur d'antenne peuvent
approcher +1,5 dB.

** Extrait du manuel d'utilisation.
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L.1

Annex L
(informative)

Basis for 4 dB site acceptability criterion
(subclause 5.6)

This
atte

L.2
The

givel
con

siteli

The
sign
pote

geng

tem
amdg

o 1
OCTTTICT Al

annex shows the basis for the acceptability criterion of +4 dB for vormalized | site
huation measurements required in 5.6.6.

Error analysis

error analysis in table L.1 applies to the normalized site attenuationtme rient methods
n in 5.6.6. The total estimated errors are the basis for rion
bisting of approximately 3 dB measurement uncertgi B for
imperfections

error budget in table L.1 does notNnclude tai s amplitude stability of| the
al generator, tracking generator, o i evdsed, nor does it includeg the
ntial errors in measurement technigue\ The O tput evel/of most signal and tradking
brators will drift with time and tempetature, agd™the gain of many amplifiers will drift as
perature changes. It is imperative (that thesexsources, of error be held to an insignificant
unt or corrected in making the m as rwise the site may fail to meet| the
acceptability criterion duedo instrame ion

Table \.1 >Error budget

Measurement method
Sweep frequency
r ite Discrete method method
<\ dB dB

<\A\\§ ﬁ%}‘\ctor( X)* +1 *1
v e o =

VO'M) 0 +1,6%*

Attenuator +1 0
Site imperfections +1 +1
Totals +4 +4,6

* At frequencies above 800 MHz, AF errors may approach +1,5 dB.

** From the operating instructions.
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En prenant pour exemple les instructions d'utilisation de certains analyseurs de spectre

automatiques, si tout est fait pour éliminer ou compenser autant que possible chacune des
erreurs potentielles, les erreurs d'amplitude résiduelles sont:

1) 0,2 dB d'incertitude de I'étalonnage,

2) %1,0 dB de linéarité de la réponse en fréquence,

3) +1,0 dB pour la commutation de l'affaiblisseur d'entrée,

4) 0,4 dB d'incertitude sur le gain RF et en fréquence intermédiaire.

Cela donne une erreur potentielle totale de +2,6 dB. Cela ne comprend pas la dérivg en
température de £0,05 dB/K. Dans la pratique, lorsqu'on effectue des tes de _type| par
substitution, les erreurs associées a la linéarité de la réponse en h la
commutation de l'affaiblisseur d'entrée sont en général 1 dB plus faib bande d‘e;Lreur
totale de l'analyseur de spectre, utilisé en voltmétre a deux bornes 6 dB ou
meilleure, valeur utilisée au tableau L.1.

Bealuicoup d'affaiblisseurs ont une précision absolue trés infé ffaiblisspurs
son{ meilleurs. Le bilan d'erreur total peut donc étre augrRenté\g pour les mespres
discrétes. Si un affaiblisseur externe est utilisé avec |'a L automatique gans
les mesures par balayage de fréquence, ce bilan d'eryeur ¢ ) augmente.

Ces| bilans d'erreur ne tiennent pas exive dans le temps ef en
température du gain, du niveau de sofie, bu d S hplitude des appareils d'essai.
De telles erreurs peuvent exister et ds & \ i étre prises pour les évitef en
effegtuant les mesures le plus rapidementpossiple

Dang la pratique, les erre ' sont rarement toutes dans le mgme
sens$. Un emplacement bie ien Situé pedt satisfaire au critere des =4 dB, toyt en
prédentant une variati g A la

situgtion idéale.

9,



https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 — 209 -

From the operating instructions for some automatic spectrum analyzers, for example, if
everything is done to remove or compensate every potential error as much as possible the
remaining amplitude errors are:

1) 0,2 dB calibrator uncertainty,
2) 1,0 dB frequency response flatness,

3) 1,0 dB input attenuator switching,
4) 0,4 dB RF and IF gain uncertainty.

Thigot etpe :
In p ociated wit
freq sS, sonthal the
tota| error band for the spectrum analyzer as a two-terminal voltmeter is"2 hich
is used in table L.1.

Many attenuators have far poorer absolute accuracy, but sop 8 be error
budget could thus be increased or decreased in the discr
attepuator is used with the automatic spectrum analyzer in
this|error budget is also increased.

ents

Thege error budgets do not contain errors from ti an( the
gains, output levels, or amplitude respopses of and
stegs shall be taken to avoid them by i

In practice, the errors accounted for abowe se e same direction. Meeting the
+4 dB criterion for a well constructed & actually allow more than =1 dBj|site

anomaly variation from ide?t
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Annexe M
(informative)

Construction des boitiers de couplage pour injection de courant
dans la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz
(paragraphe 5.8)

M.l Boitier de couplage de type A, pour entrée coaxiale d'ante

Le §chéma et la construction sont similaires au bofitier de type A illustrg’et que
la valeur d'inductance est de 280 pH.

Conpstruction de l'inductance de 280 pH:

Noypu: deux anneaux de ferrite, matériau 4C6 ou €quiv i ons:
36 mm de diamétre extérieur, i j mm
d'épaisseur.

Enrgpulement: 28 tours de cable coaxial miniature, a Bliy inté -34,

diameétre du conducte de
1,5 mm de diameétre
M.2| Boitier de couplage de type}
Le dchéma et la constructjo o Tti que
les gleux inductances sont p
Construction de l'induct
Noypu: @ ons:
éxtérieur, 23 mm de diamétre intérieur, 30/mm

Enrgulement: de cuivre isolé, de 1,5 mm de diameétre extérieur.

M.3 BO6dti C e de type L, pour céble de haut-parleur

onstxuction sont similaires au boitier de type L illustré en figure 46, ave¢ les

Le gchéma etla
deuk inductances séparées de 560 pH chacune et C; = 47 nF et C, = 0,22 pF.

Conptruction de l'inductance de 560 pH:

Noyau: un anneau de ferrite, matériau 4C6 ou équivalent, dimensions: 36 mm de
diamétre extérieur, 23 mm de diamétre intérieur, 15 mm d'épaisseur.

Enroulement: 56 tours de fils de cuivre isolé au vernis de 0,4 mm de diametre.

NOTE Caractéristiques du matériau ferrite magnétique de type 4C6:
Perméabilité relative initiale ; =120

Facteur de perte tgd/y; < 40 a2 MHz, <100 a 10 MHz
Résistivité p = 10 kQm
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Annex M
(informative)

Construction of the coupling units for current injection
for the frequency range 0,15 MHz to 30 MHz
(subclause 5.8)

M. 1

The
that

Con

Corg¢:

Win

M.2

The
that

Con

Core:

M.3

The

h

Coupling unit type A for coaxial antenna input

circuit diagram and construction are similar to the type A unit shox
the inductance value is 280 pH.

struction of the 280 pH inductor:

ding:

cept

mm

eter

cept

mm

two

pter,

Con
Corg: one ferrite ring, material 4C6 or equivalent, dimensions 36 mm outer diam
23 mm inner diameter, 15 mm thick.
Wipﬂinn- 56-turns nf \IthICh |ncn|9fnrl copper \Anroc ﬂ 4 mm rhnmnfor
ding- pper Wi

NOTE Characteristics of magnetic ferrite type 4C6:
Relative initial permeability ; =120

Loss factor
Resistivity

tgd/y; < 40 at 2 MHz, < 100 at 10 MHz
p = 10 kQm
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M.4 Boitier de couplage de type Sw, pour signaux basse fréquence

Le schéma et la construction sont similaires au boftier de type Sw illustré en figure 47, sauf
gu'il incorpore l'inductance de 280 puH décrite a l'article M.1. Le céble blindé peut étre du type
basse fréquence et son diametre ne doit pas dépasser 2,1 mm.

NOTE Le boitier de couplage de type A décrit a I'article M.1 peut étre utilisé dans ce cas, si les deux cables de
signaux stéréophoniques de I'appareil en essai sont connectés ensemble.

M.5 Boitier de couplage de type Sw, pour signaux basse fréqguence, vidéo,
et de commande

Le gchéma et la construction sont similaires au boftier de type Sw illu G sauf
gu'ill incorpore les deux inductances de 560 pH construites tel qu'indiqué 2. Le
cable a trois conducteurs doit avoir un diametre extérieur ne dépas 3 i peut
étre| obtenu en utilisant deux cébles coaxiaux miniatures de type U mm)
et up fil de cuivre isolé au vernis de 0,3 mm de diamétre.

S
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M.4

The circuit diagram and construction are similar to the type Sw unit shown in figure 47, except
with the 280 pH inductor described in clause M.1. The screened cable may be an audio-

frequ

NOTE
the eq

M.5
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Coupling unit type Sw, for audio-frequency signals

ency type, and its diameter shall be not larger than 2,1 mm.

The type A coupling unit described in M.1 may be used for this purpose, if the two stereo signal cables of

uipment under test are connected together.

Coupling unit type Sw, for audio, video, and control signals

The|circuit diagram and construction are similar to the type Sw unit shown in figure 48, ex
able with three

congdluctors shall have an outer diameter not larger than 1,5 mm. This may be achieved using
two |micro-coaxial cables type UT-20 (0,6 mm diameter) and a varnish {psulafed, copper wite of
0,3 mm diameter.

with

e

two 560 pH inductors constructed as described in clause M.2. T

W

cept
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Annexe N
(informative)

Principe de fonctionnement et exemples de boitiers de couplage
pour les mesures d'immunité aux courants conduits
(paragraphe 5.8)

N.1| Principe de fonctionnement
Le principe de fonctionnement est illustré a la figure 49. L'inductance 2 S aute
impédance au courant perturbateur injecté. Le filtre L/C5 isole I'appa sai{geng r de
signfal ou appareil auxiliaire); C; et C, peuvent étre remplacés far\un i i les
conglitions courant alternatif/courant continu le permettent. Le sighs 3 i pdr un
géngrateur ayant une résistance interne de 50 Q est injecté par Si ] 1 et
un ¢ondensateur de blocage C; (si nécessaire) sur les cp d'un
cable coaxial.
N.2| Types de boitiers et construction
Les
Typ ' les conducteurs coaxiaux
gamme de fréequences RF. Les détails
44. La résistance de 100 Q (pour
150 Q a partir de la source de signal
eliee"authiihdage du connecteur coaxial de sortip du
Typ aNétre utilisés avec des cables d'alimentation.|Les
ypt” donnés a la figure 45. L'injection du coyrant
s'effectue asymétriquement sur les deux conducteurs par |une
de 100 Q. Ce boitier ressemble a un réseau fictI en
des bornes de l'appareil en essai, une impédance
e’symétrique et asymétrique de 150 Q.
Typ destinés a étre utilisés avec les fils de haut-parleurs.|Les
construction sont donnés a la figure 46. L'impédance de la source de
s est obtenue de la méme facon que pour les boftiers de type M.
Typ Ces bpitiers sont destinés a étre utilisés avec des cables basse fréquence,
deg/et autres cables auxiliaires. Ce sont des boitiers multibroches deyant
étre adaptés a une grande diversité de nombres de broches et| de
configurations de connecteurs, comme suit:
Type-Sw: Ces-botters+éalisentune-voie-de-passagepeurdes-—sighawbasse-frégquence,

t e
vidéo, de commande ou autre. Dans ce dernier cas, un filtrage est nécessaire
pour s'assurer que le signal perturbateur est dirigé vers l'appareil en essai.
Les détails de construction donnés a la figure 47 indiquent le filtrage simple
réalisé pour les signaux basse fréquence par une paire de conducteurs blindés
enroulés sur un tore. Dans le cas des cables multiconducteurs, il peut étre
nécessaire, pour des raisons liées a la construction, de séparer les
conducteurs du cable avant enroulement sur un tore (voir figure 48). Dans les
deux cas, le courant perturbateur est injecté par une résistance de 100 Q sur
le blindage et les broches de masse du connecteur de sortie, les blindages
des cables blindés et, & travers un condensateur sur les autres conducteurs
(non blindés).
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Annex N
(informative)

Principle of operation and examples of coupling units for
conducted current immunity measurements
(subclause 5.8)

N.1| Principle of operation

The| principle of operation is illustrated in figure 49. The inducta high
impgdance to the injected disturbance current. The filter L/C, isofates te 8 atus
(warLted signal generator or auxiliary equipment); C; and C, may be ircuit
if the a.c/d.c. conditions permit. The disturbance signal delivere vi 0Q

internal resistance is injected via a 100 Q resistor R; and a blox i [ red)
on tp the leads or on to the shield of a coaxial cable.

N.2| Types of unit and their construction
The

ighals
details are shown in figurg 44.
50 Q source impedance from a 30 Q
ded’to the shield of the coaxial oytput

Typ

Typ : i Al ads. The construction details are shown in

guivalent resistance of 100 Q. This unit is lik¢ an
dork and presents, as seen from the equipment
o symmetrical and asymmetrical equivalent resistive

Type L: € with loudspeaker leads. The construction details| are
e 46. The impedance of the disturbance source is arrangef as
Aits.
Type o e e designed for use with audio, video and other auxiliary leads. They
utti-pin units which have to be adapted to a variety of pin numbersfand
conpector configurations, as follows:
Typée Sw: These units provide a through path for audio, video, control or other signpals,

in which case filtering is required to ensure that the disturbance signal is
directed towards the equipment under test. The construction details shown in
figure 47, indicate the simple filtering provided for audio signals with a
screened pair wound on a toroid. In the case of multi-lead cables it may be
necessary, for construction reasons, to separate the cable leads before
winding upon a toroid shown in figure 48. In both cases the disturbance
current is injected via a 100 Q resistor on to the screen and the earth pins of
the output connector, the screens of the shielded leads, and through
capacitor on to the other (unshielded) leads.
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Ces boitiers sont congus pour le cas ou une voie de passage de signaux n'est
pas exigée. Tous les conducteurs du cable sont chargés par une résistante de
charge adaptée. Les détails de construction sont donnés a la figure 50. Le
courant perturbateur est injecté par une résistance de 100 Q sur le blindage
(masse) et les broches de masse du connecteur, et toutes les résistances de
charge (R1 a Ry) sont également connectés en ce point. Il convient de noter
gue les botitiers de couplage, du type indiqué aux figures 47 et 48, chargés par
une impédance de charge correcte peuvent étre également utilisés a ces fins.

Si I'impédance de source du générateur de perturbations n'est pas de 50 Q, la valeur de la

rési

tance série est choisie en conséquence pour obtenir I'impédance requise de 150 Q

Les
deu
a 14
sont
con

fois 60 pH en paralléle et donnent satisfaction pour la gamme de fréquences.de 1,5

de 280 pH ou deux fois 560 pH en parallele respectivemet. \L's M| dégrit
Struction.

0 MHz. Pour la gamme de fréquences de 0,15 MHz a 30 MHz A& ductance

Il fapit prendre certaines précautions pour l'implantation afi
bornes de sortie des boitiers aussi faible que possible.

parasitel aux
que les boitiers

métalliques doivent étre soigneusement connectés au 3 enutitiSant une tressge de

cuivre de forte section et des boitiers non peints.

S
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Type Sr:

These are designed for the case where there is no requirement to provide a
through signal path. All leads of the cable are terminated with a matched load
resistance. The construction details are shown in figure 50. The disturbance
current is injected via a 100 Q resistor on to the screen (earthing) and the
earth pins of the connector, to which point all the load resistors (R1 to R)) are
connected also. It should be noted that a coupling unit of the type indicated in
figures 47 or 48 terminated with a correct load impedance could be used for
this purpose.

If the source impedance of the disturbance generator is not 50 Q, the value of the series

resistor is adjusted accordingly to make up the required 150 Q impedance.

The|RF choke coils shown in figures 44 to 50 have inductance values 30

or 2 %60 le in

pargllel and are satisfactory for the frequency range 1,5 MHz to 150 exfrequéncy
range 0,15 MHz to 30 MHz, the inductance values are 280 pH or 2 x 5 el respect-
ively. Annex M describes their construction.

Preg¢autions have to be taken in the layout in order to keep parg » the oytput
terminals of the units as low as possible. It should be not of the Units
are [to be carefully connected to the ground plane usi opper braid |and

unpginted cases.

S
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Annexe O
(normative)

Parametres des antennes a large bande

0.1 Introduction
Corime on utilise de nouvelles antennes améliorées, associées a des récepteurs a balayage
des analyseurs de spectre, pour effectuer des mesures de rayonngment_et dimmunité
dan$ des bandes de fréquences larges, il est trés utile de donner les patameétres_spécifiques
qui peuvent étre utilisés pour comparer les caractéristiques et les utilis 3 nes
a lafge bande. Plusieurs publications du CISPR spécifient des ante nes & - utiiser
pouf effectuer les mesures. Au-dessus de 80 MHz on mention \ doublets
denti-onde accordés. Généralement d'autres types d'antennes nde,
peuyent étre utilisés a condition que les résultats soient £ avec
I'antenne spécifiée. La liste des parameétres appropriés ces
antgnnes a large bande et les antennes spécifiées ou d doit
spégifier ces parametres dans toute contribution dy/ Cl une
nouyelle antenne. Les fabricants d'antennes peuvent ation
comme guide pour spécifier les aspect isées
pouf les mesures de perturbation. Il 2 de
morjtrer une préférence pour un type aux
doublets accordés.
0.2 Parameétres des g
Les|antennes a large bfs isees
linéairement et sont d dans une bande de fréquences large, malgré la
Iimi%tion de la gam e des éléments peuvent étre ajoutés ou retjrés.
L'impédance de habituellement une partie réelle et une ppartie
imaginaire. Les autre ent étre spécifiés sont donnés ci-dessous.
0.2{1 Typed
Les|para Nyént les caractéristiques physiques qu’il convient de fournir pour
des|ante de. A noter que certains parametres peuvent ne pas s'appliquer a
toutes les antennes
0.2]1.1 Style d’antegnne de longueur ou diamétre fixe ou variable
Si I'aptenne a une longueur variable, spécifier le nombre de sections que I'on peut ajoutdr ou
retirer-afin de modifier la longueur fixe de hase

NOTE Les antennes entierement accordables ne sont pas considérées comme des antennes a large bande et, par
conséquent, ne sont pas spécifiées ici. Le diamétre des antennes cadres n'est généralement pas variable.

0.2.

1.2 Rapport largeur-profondeur ou diamétre du cadre

Donner les dimensions en metres. Par exemple, pour une antenne log-périodique, il convient
de donner la longueur de la partie centrale dans I'axe de mesure et la largeur du plus grand
élément.
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0.1

Annex O
(normative)

Parameters of broadband antennas

Introduction

As

medg
is v
use
antg
notg
natu
antg
broa

spegifi

mar
of b
CIS
tung

0.2

new and |mproved antennas are used |n making both radlated em|SS|on and imm

imp
Oth
0.2

The
be g

0.2

If th

NOT
diam

Bro
poli'
of

pdance of such an

pr parameter@t

meters may not apply to each antenna.

e basic fixed length.

E Fully tunable antennas are not considered to be broadband and hence would not be specified herein
pterof loop antennas are generally not variable.

0.2.

1.2 Depth to width ratio or loop diameter

inity

s, it
and
igular

nna

ects

t of
for

use

.[The
ces.

physical parameters of broadband antennas that shpuld

e antenpaxhas a variable length, specify the number of sections that are addegl or
subfracted_techange

The

Provide dimension in metres. For a log periodic array, for example, the length of the boom
along the measurement axis and the width of the largest element would be provided.
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0.2.1.3 Antenne active ou passive
Une antenne a large bande est considérée comme une antenne active si elle comporte des

amplificateurs, des préamplificateurs, et d'autres dispositifs actifs non linéaires qui amplifient
le signal et/ou corrigent la réponse en fréquence.

0.2.1.4 Disposition de montage

Donner toute exigence spéciale de montage en plus de celles qui peuvent étre remplies a
I'aide d'un trépied typique ou d'un positionneur d'antenne.

0.2]1.5 Type de connecteur

Spécifier le type: BNC, N, SMA, etc., selon le cas.

0.2]1.6 Type de symétriseur

Spécifier si le symétriseur est discret, distribué, accordable, etct

0.2]2 Spécification de I'antenne

Q.2]2.1 Gamme de fréquences

Spétifier la gamme de fréquences,
fongtionne avec les caractéristiques<d
existe, des caractéristiques, a chaque e>

, dans laquelle l'antg¢nne
gnt la décroissance, sifelle
décibels par octave).

0.2)2.2 Gain et facteur d'antenne

0.2)2.2.1 Gain

Spétifier le gain typiqu

0.2J2.2.2 Fact@‘

Spéctifier le facteupd's 3 i QUrréel en décibels par métre.

3 par rapport a I'antenne isotrope (dBi).

Il cqgnvient de ines & e facteur d'antenne en utilisant la procédure d'étalonnage
donnée en X2.3.

0.2{2.3 NDi Wite€t diagramme pour une polarisation linéaire

Spécgifier le diagramme d'antenne et la directivité en degrés, par un tracé en coordonnées
poldires dansJes teux plans E et H. Pour les antennes moins directives, spécifier le ragport
avant/arriere en décibels. Indiquer si I'antenne est omnidirectionnelle.

O2Rk4 anpnrf d'ondes stationnaires et impédnnrn

Indiquer le rapport d'ondes stationnaires maximal et I'impédance nominale en ohms.

0.2.2.5 Caractéristiques des antennes actives

Pour les antennes avec amplificateur, spécifier les niveaux des produits d'intermodulation, le
niveau d'immunité aux champs €électrique et magnétique extérieurs et toute vérification
appropriée permettant de déterminer une surcharge ou un fonctionnement anormal.

0.2.2.6 Puissance maximale

Pour [l'utilisation en mesure d'immunité spécifier la puissance maximale permanente et
transitoire en watts.
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0.2.1.3 Active or passive antenna
A broadband antenna is considered an active antenna if it contains amplifiers, preamplifiers,

and other non-linear active devices which amplify the signal and or shape the frequency
response.

0.2.1.4 Mounting arrangement

Provide any special mounting requirements beyond those which can be accommodated by a
typical tripod or antenna positioner.

0.2{1.5 Connector type

Spefify BNC, N, SMA, etc. as appropriate.

0.2{1.6 Balun type

Specgify if balun is discrete, distributed, tunable, etc.

0.2]2 Specification of the antenna

0.2)2.1 Frequency range

n its
d of

Spefify the frequency range in megah
chatacteristics. If there is a defined fa
the fange, so specify.

0.2]2.2 Gain and antenna factor
0.2J2.2.1 Gain
Sperify typical or actua

0.2[2.2.2 Ante@

Spegify typical or at
Both gain and ant

0.2)2.3

Spefify antennapattekpn and directivity in degrees with a polar plot in both the E and H plapnes.
For |less directionaharitennas, specify the front-to-back ratio in decibels. If omnidirectional, so
statg.

0224 ‘VIS‘VAVIR all(‘.l‘I illlpcdallbc

Indicate the maximum VSWR and nominal input impedance in ohms.
0.2.2.5 Active antenna performance

For antennas with active amplified gain, specify the intermodulation product levels, its electric

and magnetic field strength immunity level from outside disturbances, and any appropriate
check to determine overload or improper operation.

0.2.2.6 Power handling

For immunity use specified maximum and transient power handling capability in watts.
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0.2.2.7 Autres conditions

Spécifier les gammes de température et d'humidité dans lesquelles I'antenne doit fonctionner
ainsi que toutes les précautions nécessaires pour une utilisation en espace non protégé

exposé aux conditions climatiques extérieures.

0.2.3 Etalonnage de I'antenne
0.2.3.1 Méthode d'étalonnage pour la mesure des émissions

Indiquer la méthode utilisée pour |'étalonnage, c'est-a-dire:

a) par le calcul (indiquer la formule utilisée);

b) par la mesure (indiquer la méthode ou la norme utilisée ou la tracabjk
national d’étalonnage et si les antennes sont étalonnées individue

NOTE Pour les mesures d'immunité, I'étalonnage du champ est generalement e
auxillaire étalonnée, située a la place de l'appareil & mesurer. Par conséquent
I'antgnne d'émission.

0.2]3.2 Intervalle de fréquence

Indiquer les fréquences, en mégahertz ou en kilokert

0.2]3.3 Précision de I'étalonnage

Spécifier la précision nominale de I'étalohnage &
dansg le cas le plus défavorable et la paltie

0.2/3.4 Corrélation ave

Si Ifantenne est desti
spétgifiee citée
décibels, perme
obtgnus avec l'ante avec l'antenne spécifiée.
facteur de conveysi ettre une conversion &

magnétique ou’ de s p électrique en émission.

0.2} Informations pour les utilisateurs de I'antenne

Indiquer également
a partir de la valeur du ch
magnethue ou réciproqu pour toute autre conversion d'unité de mesure autre

oire

enne
nner

&fure

sion

nne
, en
eux
tout
aAmp
que

amp

0.2.4.1 Utilisation de I'antenne

Fournir des directives pour l'utilisation de I'antenne. S'assurer que toutes les précautions ou
les limitations spécifiques sont mentionnées afin de réduire les risques d'une mauvaise

utilisation.

0.2.4.2 Limitations physiques

Indiquer s'il existe des limitations physiques pour l'utilisation de Il'antenne, telles que les

suivantes:

a) hauteur minimale au-dessus du plan de sol;

b) polarisation préférentielle par rapport au plan de sol;
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0.2.

2.7 Other conditions

Specify the temperature and humidity range in which the antenna must operate and any
precautions if used in an unprotected area exposed to the weather.

0.2.

0.2.

3 Antenna calibration

3.1 Method of calibration for emission measurements

Identify the method used for calibration, i.e.:

b)
[
NOT

ante
on th

0.2

Indi
swe

0.2

Spe
and

0.2

If th
pub
tot
con
me3

0.2

Spegi
emissi

0.2

0.2

a) ;Lalcwateu (mdicate formuta usea);

easured (specify the method or standard used or the traceability tg ional calibrg
aboratory, and whether antennas are calibrated individually).
E For immunity measurements, field strength calibrations are generally magé calib]

na located at the place of the appliance being subjected to the radiation. He' tions areyreq
e transmit antenna.

3.2 Frequency interval

cify the nominal accuracy of the calibgati i dicate the worst case accu

e antenna is to b preferred or specified antenna cited in a ClI
ication, indicate all co 3 decibels to equate the broadband antenna re
hose of the 3 cifietk.antenpta. Also indicate any conversion factor use
ert from th i ; \ ity “or vice versa or for any other conversion

surement unit o

4  Antemna~user ynformation

4.1, \AAtenna use

ation

rated
uired

fa

racy

S5PR
sults
d to
0o a

ngth

Pro

ide’ a description of the use of the antenna. Fnsure that any special precaution

limitations are cited to reduce the chance of misuse.

0.2.

4.2 Physical limitations

Indicate if there are any physical limitations in using the antenna such as the following:

a) minimum height above the ground plane;

b) preferred polarization with respect to the ground plane;
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c) utilisation spéciale, c'est-a-dire utilisation en antenne de réception ou en antenne
d’émission uniguement. Normalement l'antenne est limitée par la puissance maximale
admissible du symétriseur pour les antennes passives ou les caractéristigues non
bidirectionnelles des antennes actives;

d) simple vérification ohmique pour déterminer l'intégrité de la continuité électrique de
I'antenne;

e) distance minimale entre I'appareil & mesurer et I'élément de I'antenne le plus proche.

@%
S
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c)

d)

special use, i.e. use as a receive antenna or a transmit antenna only. Normally, this is
limited to the power handling capability of the balun for passive antennas or the non-
bidirectional characteristics for active antennas;

simple ohmic check to determine continuity integrity of antenna;

minimum separation of the closest antenna element to the appliance being measured.

@%
S



https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

— 226 — CISPR 16-1 © CEI:1999

Annexe P
(normative)

Systéme d’antennes cadres pour la mesure des courants induits par des
champs magnétiques dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 30 MHz

P.1—ntroduction

La présente annexe contient des renseignements et données relatifs au/systéwe diantemnes
cadfes pour mesurer le courant induit dans ce systeme par le champ mpragnétique 'mis pgr un
seull appareil en essai placé en son centre, dans la gamme de frg e ntre
9 kHz et 30 MHz. Les paragraphes 5.5.7 de la présente publicatid 16-2
traitent de ce systéme d’antennes cadres.

Cettle annexe décrit la construction du systéme et la les
antgnnes qui le constituent. On donne des facteurs de ISi ttant d’établjr la
relafion entre les données relatives au courant induit par Te ! magnetigle et les données
du d i 3 Eme
app cet
app

P.2

Le 9 des
plans mutuellement perp non
métallique.

Le rable coaxial de 50N\ au
commutateur co \ ,|doit
prégenter une im » : igure & 10 mQ/m & 100 kHz, eta 1 mQ/m a 10 NIHz.
un

Toup e du
cab type
BN(

Tou une
résis tore
de : ions
minimales‘en millimetres: 29/19/7,5).

Fan' 4 i | k] " | ! o ol 4
P3 CUTISTUuLiruir uc 1 alrtciifme Laultc utc yrainu uraliirctirc

Chacune des antennes du systeme est constituée d'un cable coaxial dont I'impédance de
transfert est égale a celle spécifiée en P.2. De plus, la résistance de I'dme de I'antenne doit
étre suffisamment faible (voir note 1). Ces deux conditions sont remplies si I'on utilise, par

exemple, un cable coaxial a double tresse RG 223/U.

* CEl 60169-8:1978, Connecteurs pour fréquences radioélectriques — Partie 8: Connecteurs coaxiaux pour
fréquences radioélectriques avec diameétre intérieur du condenseur extérieur de 6,5 mm (0,256 in) a verrouillage

a baionnette — Impédance caractéristique 50 ohms (type BNC).
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Annex P
(normative)

Loop antenna system for magnetic field induced current measurements

in the frequency range of 9 kHz to 30 MHz

Pl :IItIUdubtiUll

Thig annex sets forth information and data concerning the loop anten stemC(LAS
medsure the current induced in the LAS by the magnetic field emjus ingle §
positioned in the centre of the LAS, in the frequency range of 9 kH bcla

5.5.F of this publication and 2.6.5 of CISPR 16-2 refer to this LAS.

A de¢scription of the LAS is given, as well as the method of val;

LAS. Conversion factors are given to relate magnetic field indusedycurfent data to magmnetic

field data which would have been obtained when the same E
loog magnetic field antenna positioned at a specifi
medsuring method is given in clause 5 of this publicati

P.2| Construction of the loop an

The| LAS, figure P.1, consists of thr
des¢ribed in clause P.3. The entire LAS i

A 50 Q coaxial cable b
this|switch and the mea

10 mQ/m at 100 k
double-braided ~®

All ¢onnectors sha Lrahsfer impedance comparable with that of the co
cable. This requixe i gxample, when using good quality BNC collet-lock

conhectors (see

All gabl

ferriLe] toroid
milli

P.3| (€onstruction of a large-loop antenna (LLA)

ave a surface transfer impedance smaller
his requirement is met when using, for exan

shal\bexequipped with ferrite absorbers, F in figure P.1, providing a common-n
serigs resistanc&) Ok Ry.> 100 Q at 10 MHz. This requirement is met when constructing

) to
UT,
Ises

gle-
htter

AS),

een
than

ple,

hxial
type

ode
the
e in

A large-loop antenna (LLA) of the LAS is constructed from coaxial cable of which the surface
transfer impedance has been specified in clause P.2. In addition, the resistance of the inner
conductor of the LLA shall be sufficiently low (see note 1). Both requirements are met, for

example, when using double-braided shield RG 223/U coaxial cable.

*

conductor 6,5 mm (0,256 in) with bayonet lock — Characteristic impedance 50 ohms (Type BNC).

IEC 60169-8:1978, Radio-frequency connectors — Part 8: RF coaxial connectors with inner diameter of outer


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

— 228 - CISPR 16-1 © CEI:1999

Dans I'exemple illustré a la figure P.2, pour maintenir la forme circulaire de I'antenne et pour
protéger les fentes, le cable est introduit dans un tube non métallique a paroi fine, de diametre
intérieur d’environ 25 mm. On peut également employer d’autres constructions non métalliques
remplissant les mémes fonctions.

Le diamétre D normalisé de I'antenne est fixé a 2 m. Si nécessaire, notamment dans le cas
d’'un appareil de grandes dimensions, on peut augmenter la valeur de D. Toutefois, dans la
gamme de fréquences jusqu'a 30 MHz, le diamétre maximal admissible est D = 4 m. Au-dela
de cette valeur, les résonances de la réponse de I'antenne cadre a I'’extrémité haute fréquence
de la gamme de mesure ne sont plus reproductibles.

Il convient de noter que l'augmentation du diametre D s’accompagne d'une augmepntation
progortionnelle de la sensibilité de I'antenne au bruit ambiant, et d'une~réductionyde la
sengibilité aux signaux utiles proportionnelle a D2.

Une| antenne cadre comporte deux fentes diamétralement opposées,€qQuidistantes de\la sgnde

de dourant de celle-ci (voir figure P.2). La largeur de ces fentes, me 8es lexcondudteur
extdrieur du cable d’antenne coaxial (figure P.3), doit étre inf N.afentg est
shuntée par deux paires paralleles de résistances de 100 2 8, ke centrg¢ de

chag¢un de ces shunts est relié a I’ame du cable coaxial.

étre soudé alune
rés d’au moins 5 mm,

De
plag

La efine coaxial doit avoir [une
sensibilité y 2g 9 kHZ a 30 MHz. L’affaiblissement

d’ingerti it étre isan 3t faible (voir note 1).

Le g A : tier métallique qui renferme la sande
de .5). i imales de ce boitier sont les suivaites:
Iarg 2]

NOTE 5 nne‘spit plate a I'extrémité inférieure de la gamme de fréqugnces
de 9 3 S ibli € insertion R, de la sonde de courant soit trés inférieur a
2mf 3 epré ke ||nucta e e la sonde de courant. De plus, (R, + R) << X; =2 mff L &
9 kHy & able @de I'antenne cadre et L I'inductance de I'antenne cadre. [Cette
indud g 2 i grevice, on obtient donc pour I'antenne cadre normalisée X;= 0,5 Q a
f=9

NOTE i es souplages\capacitifs indésirables entre I'appareil en essai et le systéeme d’antgnnes

cadrg ista i I'une ou l'autre des antennes doit étre d’au moins 0,10 fois le diamétfe de
I'antd 3 \Particuliere a la disposition des cables de I'appareil en essai. Il convient que
les da et sortent du volume de la boucle dans le méme octant de la cellule, et 3 une
dista ari 2 0,4 m.de chacune des antennes cadres (voir figure P.6).

P.4| Validation tkuhe antenne cadre de grand diametre

La validation d'une antenne cadre de grand diamétre du systéme s’effectue par mesur¢ du
coutant induit dans cette antenne par un dipfle symétrique/dissymeétrique (voir article P.5),
relié a un générateur RF de 50 Q. Le champ magnétique émis par ce dip6le permet de vérifier
la sensibilité de I'antenne au champ magnétique. Le champ électrique émis par ce méme
dipble permet de vérifier si la sensibilité de I'antenne au champ électrique est suffisamment
faible.

Le courant induit doit étre mesuré en fonction de la fréquence dans la gamme de 9 kHz a
30 MHz pour les huit positions du dipdle, illustrées a la figure P.7. Pendant cette mesure, le
dipble se trouve dans le plan de I'antenne en essai.

Pour chacune des huit positions, le rapport (exprimé en dB(Q) = 20 Ig (R1/R5) de la tension en
circuit ouvert du générateur RF au courant mesuré ne doit pas s’écarter de plus de +2 dB du
facteur de validation indiqué a la figure P.8.
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To keep the loop in its circular shape and to protect the slit construction, as in the example of
figure P.2, the cable is inserted in a thin walled non-metallic tube with inner diameter of
approximately 25 mm. Other non-metallic constructions serving the same purposes may be
used.

The loop diameter has been standardized to be D = 2 m. If necessary, e.g. the case of large
EUT, D may be increased. However, in the frequency range up to 30 MHz the maximum
allowable diameter is 4 m. Further increase of the diameter would result in non-reproducible
resonances of the LAS response at the high-frequency end of the measuring range.

It should be noted that by increasing the diameter, its sensitivity to ambient noise increases

progortiomalty to the grameter, and 115 Sensitivity 1o wanted Signats 15 mMversety proportionatjwith
the fiameter squared.

An fobe
of tlr nna
cable two
parsg the
inng

At € to a
stra mm,
ino

The e a
sen the
curr

The robe
(ses ngth
120

NOTE 1 To obtain a flat { Hz to
30 MHz, the insertion loss R, t re L
reprgsents the inductance @ 5 the
resisfance of the inndctor m of
circumference, Hence\{gt the sta

NOTE i a I and
comy es the loop diameter. Particular attention must be paid to the |eads
of ar and leave the loop volume in the same octant of the cell, no dloser
than

P.4| V&l i je-loop antenna (LLA)

The| validationYand calibration of a large-loop antenna (LLA) of the loop antenna system is
carrjed out-by measuting the current induced in the LLA by the balun-dipole connected |to a
50 ¢ RF ‘generator, described in clause P.5. The magnetic field emitted by that dipole allows
verification of the magnetic field sensitivity of the LLA. The electric field emitted by the balun-
d|p lechaows thnt thn nlnr‘trir\ field cnncifi\/it\][ of thn L1 A is cllffir\ianfl\][ QWL

The induced current shall be measured as a function of frequency in the range of 9 kHz to
30 MHz at the 8 positions of the balun-dipole in figure P.7. During this measurement the balun
dipole is in the plane of the LLA under test.

In each of the eight positions, the ratio [expressed in dB(Q) = 20 log (R1/R>)] of the open circuit
voltage of the RF generator and the measured current shall not deviate more than +2 dB from
the validation factor given in figure P.8.
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Le facteur de validation indiqué a la figure P.8 s’applique a une antenne circulaire de diamétre
normalisé D = 2 m. Si ce diamétre est différent, le facteur de validation peut étre calculé
d’aprés les figures P.8 et P.11 (article P.6).

P.5 Construction du dipble symétrique/dissymétrique

Le dipble symétriqgue/dissymétrique (figure P.9), est congu pour émettre en méme temps un
champ magnétique que doit mesurer I'antenne, et un champ électrique qu’elle doit rejeter.

teur

leux
ela
fente ainsi qu'a proximité du connecteur. On entend par la que le cd ame
son{ soudés I'un a l'autre. Cette moitié est reliée a la masse ge r de
typg BNC. L’dame du cable coaxial qui forme la moitié de a la

figufe P.9 est reliée a la broche centrale du connecteur, et
de rgférence de ce connecteur.

un
dip6
méme que la masse de référence du cg

Pou

P.6| Facteurs de convg

Le grésent article trait nne
de drand diamétre par
spéc¢ifiée de l'appareil ir le
courant mesure rant
comlparable a celui etre
normalisé D = 2
Le facteur eS| gué 3 i ' i hamp
magnétiq e au
plan de 5.2,
I'anfenne & C , iyoter
uniquement s i £ ents
ent,

dans$ le cas d’'un moment dipOlaire vertical, le facteur de conversion ne peut étre utilisé pour
comlparer‘les résultats produits par les deux méthodes de mesure. Ce facteur peut toutefois
étre| utilisé lorsque, si I’'on appligue la méthode de mesure du champ magnétique, I'antgnne
est placée sur un plan horizontal, ou lorsque, avec cette méthode, on incline I'appareil en essai
sur 90°, de sorte que le moment dip6laire vertical correspondant devient horizontal.

Si la position réelle d’'une source de perturbations a l'intérieur d’'un appareil en essai se trouve
a moins de 0,5 m du centre du systéeme d'antennes normalisées, les résultats de mesure
s'écartent de moins de 3 dB de ceux obtenus lorsque cette source est centrée.
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The validation factor given in figure P.8 is valid for a circular LLA with a standardized diameter
D = 2 m. If the diameter of a circular LLA differs from D = 2 m, the validation factor for the non-
standardized LLA can be derived from the data given in figures P.8 and P.11 (clause P.6).

P.5 Construction of the balun-dipole

The balun-dipole, figure P.9, has been designed to emit simultaneously a magnetic field, which
should be measured by the LLA, and an electric field, which should be rejected by the LLA.

The balun-dipole is constructed from RG 223/U coaxial cable. It has a width W = 150 cm and a
height H =10 cm (cable centre to cable centre distances), as depicied in figure P.0.

Asljti i ivi i i y S If of
this A , the
con 6 are
eled . S y BNC
con . i i , i ipoje in
figu 9, i -pi 5 i 3nd the
refe

A s i i i uter
con i i D 31 the
refe

To ¢

P.6
This i i s [ [ EUT
into ic fi a Specif ance from the EUT (see figure P.10). It [also
deals with the factqQr w nt measured in an LLA with a non-standardized
diameter to a c A eeh measured using an LLA with the standardized
diameter of D = 2 W (8
the
] be
ina
the
red.
dto
the
ane,
ipole

momeént is changed into a horizontal one.

If the actual position of a disturbance source inside an EUT is at a distance less than 0,5 m
from the centre of the standardized LAS, the measuring results differ by less than 3 dB from
those with that source in the centre.
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La relation entre I'intensité du champ magnétique H en dB(uA/m), mesurée a une distance d,
et le courant | en (dBpA) mesuré a I'aide du systéme d’antennes cadres, s’écrit:

H [dB(UA/M)] = | [dB(pA)] + Cya (dBm1)

ou Cyp est le facteur de conversion courant-champ pour une distance d déterminée, lorsque H
est exprimée en dB (MWA/m) (voir aussi la note qui suit I'équation suivante. En général, le
facteur de conversion dépend de la fréquence: la figure P.10 présente Cyp pour les distances
normalisées de 3 m et 10 m. En ce qui concerne la distance normalisée d = 30 m, le facteur de
conversion est a I'étude.

Le rppport Sp, en décibels, du courant mesuré dans une antenne de diametre D en metres au
coufant théoriguement mesuré a l'aide d'une antenne de diamétre nor & =)2’m| est
donpé a la figure P.11 pour plu5|eurs valeurs de D. Si l'on utilise C¢ quucmon
prédédente peut également s’écrire:

amp magnétighe H
m) et H expfimée

NOTE Pour le calcul des perturbations, le CISPR a décidé d'explimer\!
en dB(uA/m) plutdt qu’'en dB(pV/m). De ce fait, la relation entre H
en dB(pV/m) s’écrit alors sous la forme:

H [dB(uv/m)] = H (B

Pou nent

donpé par la figure P.10.

Les P.10

et PL11.

a) Fréquence de mesuxe f =

5i I'on appliquela p

£ Cay [dB(Q/M)] = [X + (51,5 — 19,5)] dB(uV/m)

b) ,D=4m,|=XdB(pA).

on constate que le méme appareil en essai aurait induit un

c) Validatien d’'une antenne cadre pour D = 3 m.

D~ obtient alors le facteur de conversion en ajoutant Sz, donné par la figure P.11}, au
acteur de validation donné a la figure P.8, a chaque irequence. AInsi, sI la frequence
de mesure est de 100 kHz, le facteur de validation de I'antenne dont D = 3 m est égal a
(86 —7) =79 dB(Q).

P.7 Document de référence

A Large-Loop Antenna for Magnetic Field Measurements, J.R. Bergervoet et H. Van Veen,
Proceedings of the 8th International Zirich Symposium on EMC, pp. 29-34, March 1989, ETH
Zentrum - IKT, 8092 Zirich, Suisse.
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The relation between the magnetic field strength H in dB(uA/m) measured at a distance d and
the current | in dB(pYA) is:

H [dB(uA/m)] = | [dB(HA)] + Cga (dBm-1)

where Cya is the current-to-field conversion factor for a certain distance d when expressing H
in dB(MA/m) see also the note after the following equation.

In general, the conversion factor is frequency-dependent; figure P.10 presents Cgp for
standardized distances of 3 m and 10 m. For the standardized distance d = 30 m the
conyersion factor is under consideration.

The|ratio Sp in decibels, of the current measured in a LLA with a dia
the fcurrent which would have been measured with an LLA having thé
=|2 m, are given in figure P.11 for several values of D. Using th{s
aboye can be written as:

NOTE For disturbance calculations, CISPR uses the magnetic field RgthNd i i n). In
this gontext, the relation between H expressed in dB(pA/m) and

For convenience the conversion factor Cy
in figure P.10.

The
P.11.

and

a) (Given: measuring frey

Then using tt@

jameter D = 2 m, current in loop | = X dB({lA).
b0, it follows that:

b)

c) (Given. validate an LLA with diameter D = 3 m.

Then the vahdatlon factor is found by addmg at each frequency S3, as glven in f|gure R.11,

100 kHz the valldatlon factor for the LLA Wlth D=3m equals (86 7) = 79 dB(Q)

P.7 Reference document

A Large-Loop Antenna for Magnetic Field Measurements, J.R. Bergervoet and H. Van Veen,
Proceedings of the 8th International Zirich Symposium on EMC, pp 29-34, March 1989, ETH
Zentrum - IKT, 8092 Zirich, Switzerland.
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Annexe Q
(normative)

Exemple de réseau fictif asymétrique (réseau en T)

Q.1 Description

La flgure Q.1 donne un exemple de réseau fictif asymétrique, un réseau en T dont les befnes

a, et b; permettent la connexion a une paire de conducteurs au niveau de factes d'unyappgreil
en gssai et dont la borne RG permet la connexion au plan de sol de réfgrence et,’'si-celg est
applicable, au conducteur de protection ou a tout autre connecteur de terre apparell en

essai.

Le pignal symétrique qui peut étre nécessaire pour perme 3 i essal| de
fongtionner correctement est connecté aux bornes a, et b,. ; 1 permgt de
megurer séparément la composante asymétrique de la pé¢ i guXx enroulemgents
son{ disposés de telle maniere que les courants symeétyiet ' nce

élevige, alors que I'impédance (pour les courants asyniétriques alla tver Rg) doit étre faibje.

L'imjpé inai 3 , ensisn perturbatrice asymeétrjque
est % ele pour le courant asymeétrjque
et ep séri 3Si . i est en général I'impédance d'entrée
d'un : i D dB

inféfri
bloq

sur

satL];
Nor

Lors
symig

url Ct
inues
stances ou influencer les propriétés de L par

aux bornes de signaux, il faut que la réjection
ffisante pour éviter des résultats erronés lors|des

mes i ert ba |ce as metrlque a la méme fréquence que le signal symétrique

utilel.
éga
modg

Q.2

tel qu'un réseau en T, la réjection de mode commur} est
ifféerentiel. Ce principe est utilisé pour vérifier la réjectiof de

Afin|de satisfaire auX dispositions de 5.10.1, on utilise la procédure décrite ci-dessous polr la

megure{des parametres.

a)

b)

mpedance de termmmaison

Cette impédance entre les bornes a; et by, connectées ensemble, et la borne RG doit étre
vérifiée avec les bornes a, et b, alternativement ouvertes et court-circuitées a la borne de
masse RG, le réseau de raccordement étant retiré (voir figure Q.2).

Réjection de mode différentiel

Cette réjection doit étre mesurée comme indiqué a la figure Q.3. Le générateur RF, G,
d'impédance interne de 50 Q et de tension de source U, applique un signal entre le point
milieu du primaire du transformateur L; et la masse de référence. En conséquence, un
signal de mode commun est appliqué aux bornes a; b; du réseau en T, les bornes a, b,
étant fermées par I'impédance prescrite Z, = 150 Q.
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Annex Q
(normative)

Example of an asymmetrical artificial network (T-network)

Q.1 Description

Figyre Q.1 gives as an example of an artificial asymmetrical network, a T-network hd
ternminals a; and by for connection to a conductor pair in a signal port of/ant

con
con

The|symmetrical signal which may be needed to have the EUT gpe
to the terminals a, and b,. The double choke L; allows s

asymmetric component of the disturbance. The two wir
sym:EwetricaI currents are blocked by a high impedans
asyinmetrical currents passing to Rg) shall be negligible

The[termination impedance of the network for the s

ving
b for
und

cted
the
the
(for

Q is

detdrmined by the two resistors Rt (200\Q), in Bries
with| the resistance Rg (50 Q). The resistonR} 3 the ingut impedance of a measyring
recqiver. In this case the meter reading\ S ¢ actual asymmetrical valjde at
the terminal of the EUT. The capacitor i currents thus allowing for d.c. supply
voltages on the network leads withouyt d gsistors and without influencing| the

properties of L1 by saturation

Normally a T-network is G S and its associated equipment.

Wh

mode) rejection m vord erroneous results when measuring an asymm
interference voltagé a yehcy as the wanted symmetric signal. For a linear
passgive network fike q A common mode rejection is equal to the differential n

rejettion. Thisp

Q.2

To
des

a)

b)

én using th q S \ on signal terminals, the symmetric (differe

fulfill the~requirergents of 5.10.1, the procedure for the measurement of paramg
Cribed below is tséd.

Termination impedance

ntial
etric
and
ode

ters

be checked with terminals a, and by, being alternatively open and short-circuited to
earth terminal RG, with the termination network removed (see figure Q.2).

Differential mode rejection

Nis Impedance between the terminals a; and by connected togetner, and terminal RG shall

the

This rejection shall be measured as per figure Q.3. The RF generator G, having an internal
impedance of 50 Q and a source voltage U, applies a sighal between the centre-tap of the
primary windings of the transformer L1 and the reference ground. As a result, a common
mode signal is applied to the terminals a; by of the T-network, while its terminals a; b, are

terminated by the prescribed impedance Z, = 150 Q.
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Le voltmétre, d'impédance d'entrée 50 Q, mesure, via le transformateur, le signal en mode
différentiel dans la boucle qui contient le réseau en T et Z,. Un signal en mode différentiel
peut résulter dans cette boucle d'une conversion entre les modes commun et différentiel
(déséquilibre) du réseau en T.

La réjection de mode commun (r.m.c.) et, par conséquent, la réjection du mode différentiel
(r.m.d.) est maintenant définie comme:

rm.c. =r.m.d. = 20 Ig [U /U{] (dB)
La qualité (par exemple la symétrie) du transformateur (voir figure Q.2) est vérifiée en
rettant3a i e—e } eth Asfermate etreseat—en—Test-déesnnerte).
ode
D dB

- 80 dB) par rapport au signal d'entrée U, . Le signal de sortie
70 dB — 10 dB.

c) Atténuation de découplage
| e découplage doit étre mesuré comme indiqué a la figure G
d) Perte d'insertion

L a perte d'insertion doit étre mesurée comme indiq
e) Impédance symétrique de charge
A\ définir.
f) Largeur de bande de transmissi®
\ définir.

Q.3| Réseaux en T di

Les|réseaux en T actue On| : a mesurer les cables téléphoniques a deux
fils ¢t les signaux de S aN| n de

mode différentie@es
5 dB a 10 kHz
70 dB & 1 MHz
60 dB a 10 MHz
50 dB a 30 MHz

Ces ppédance de charge asymétrique d'environ 150 Q.
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The voltmeter, having an input impedance of 50 Q, measures via the transformer the
differential mode signal in the loop containing the T-network and Z,. A differential mode
signal may result in this loop from the common mode/differential mode conversion (the
unbalance) of the T-network.

The common mode rejection (c.m.r.) and consequently the differential mode rejection
(d.m.r.) is now defined as

c.m.r. =d.m.r. = 20 logqo [U/UT] (dB)

The quality (i.e., the balance) of the transformer shown in figure Q.2 is verified by
grounding the primary of the transformer at terminals a; and b; (the T-network is
f i ntial
with
dB.

ode rejection specified in 5.10.1 (i.e. the rejection shall be 70 +
eference to the input signal (U;). The output signal (Ut) shall be Uy =

80 dB)
dB= 10

c) Decoupling attenuation
The|decoupling shall be measured as per figure Q.3.

d) Insertion loss
The insertion loss shall be measured as per figure Q.4.

e) Pymmetrical load impedance
To be defined.

f) Transmission bandwidth
To be defined.

Q.3] Available T-networks

The
Wirej
reje

one
ode
§ dB at 10 kHz
0 dB at 1 MHz

60 dB at 10 MHz
50 dB at 30 MHz

The an asymmetric load impedance of approximately 150 Q.
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Annexe R
(informative)

Spécifications du CALTS
(paragraphe 5.13)

R.1_Introduction

Les|spécifications normatives signifient que, de fagon générale, un CAL également un
emplacement d’'essai en espace libre (OATS). Cependant, les spécifiCati * ive$ ne
demandent pas qu'un CALTS soit toujours un OATS. Par conséque(t, étre
protégé des conditions climatiques, ou situé dans une vaste mine de se . que
toutes les spécifications normatives sont satisfaites.

Les|détails de I'emplacement d’essai sont données en 5.6,/De S lires
son{ données ci-dessous. En particulier, on a pris soin i ) rme
unelliste de références (voir article R.4).

R.2| Plan réfléchissant

R.2J1 Construction du plan réfléchissant

Le plan peut étre constitué d'une feuille s I ce
grillage soit de préférence de j du
bord inférieures a A plus
élevée a prendre en ¢ que

les {ils qui se croisent ai iM\bon cortact €lectrique entre eux. Il convient que le maillagg du

grillage soit infér'@a

L'épaisseur du matgéf gtdeierminée par les exigences de solidité mécanique gt de
stabilité. Une conductivité es érieure a celle du fer est suffisamment élevée. La faqrme

du plan n’est pas \critigqu etrit que le plan n'est pas elliptique (voir R.2.2). 1l conyient
que| le pla 5 issant oit pas couvert par une couche protectrice d’'épaisgeur
signjificative Zcouchapeut modifier la phase de I'onde réfléchie, c’est-a-dire que @
défipi e ‘ it plus égal a m radians [R.4]". Pour des renseignements sur la
planéité etk 5~ dy/plan voir 5.6 et [R.3]. Une planéité de +10 mm doit normalement

sufffrepour des s jusqu’a 1 000 MHz.

Les|dimensions horizontales du plan doivent étre suffisamment grandes pour que l'influgnce
des|dimensions finies du plan sur la marge d’incertitude associée a I'étalonnage de 'antg¢nne
soit ~stffisammentfatbte—mathetretsement—atctn—modete théuﬁquc fRest d;apun;b=c our
I'instant qui permette de relier les dimensions minimales du plan horizontal a une marge
d’incertitude maximale associée a un résultat d’étalonnage d’antenne. Un critére possible est
gue la premiere zone de Fresnel soit incluse dans le plan réfléchissant [R.1], [R.2] et [R.3].
Cela conduit a un plan aux dimensions minimales de 20 m (longueur) par 15 m (largeur), mais
il est possible qu'un plan plus petit satisfasse aux exigences d'un CALTS. A la fréquence la
plus basse (30 MHz), la longueur L, de I'antenne d’essai est d’environ 5 m. Donc, dans le cas
d'un plan de 20 m sur 15 m, la distance entre la projection du dispositif de validation sur le plan
est au moins égale a L, pour toutes les fréquences comprises entre 30 MHz et 1 000 MHz.

* Les références entre crochets renvoient aux documents donnés a l'article R.4.
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Annex R
(informative)

CALTS requirements
(subclause 5.13)

R.1__Introduction

The|normative specifications mean that, in general, a CALTS will also be apopen areatesttsite
(OATS). However, normative specifications do not require that a CAL lways b¢ an
OATS. Consequently, a CALTS may be weather protected, located in adarge salt miqe, etc, as
long as all normative specifications are met.

Tesf-site details may be found in 5.6, while additional inform&tion™Ns\gi y. Partiqular
carg has been taken to supply the user of this standard with axef ! fause R.4).
R.2| The reflecting plane

R.2f1 Reflecting plane construction

The| plane material can be a solid sheet oK a wife me >/sheet or the mesh shpuld
preferably be continuously welded at the se along the seams < A,;1/10,
whefe Aqin argest frequency to be considered. If a jwire
megh is chosen, care must be taken th make good conductive contact|with
each other. The mesh widt

The(thickness of the meghanical strength and stability requiremgnts.
A conductivity equal to] oroe ron i1s sufficiently high. The shape of the plane is
not very critical tical (see R.2.2). The reflecting plane should not
be govered by a nt thickness, as this layer may alter the phage of
the reflected wave, \ q A3.4.1 to differ from 1 radians [R.4]". For information
aboyt the flatnesg : ss of the plane, see 5.6 and [R.3]. A flatness of £10 mm| will
normally suffice fo i to 1 000 MHz

The|hori e plane have to be large enough that the influence of the finite
plane uncertainty margin associated with the antenna calibration is
sufflciently AN ately, as yet no theoretical models are available which relate| the
minimum horizartal p ane dimensions to a specified maximum uncertainty margin as a resylt of
an gntenna’calibration. A possible criterion is that the first Fresnel zone should be incorporgated
in the refltecting plane ([R.1], [R.2] and [R.3]). This leads to a plane with minimum dimensjons
of 2P m (length) by 15 m (width), but a smaller plane might also meet the CALTS requiremegnts.
At the-lowest frequency (30 MHz) the length |, of the test antenna is about 5 m. So, in the

case of a 20 m by 15 m plane, the distance between the projection of the validation set-up on
the plane and a plane edge is at least L, at all frequencies in the range 30 MHz to 1 000 MHz.

* References in square brackets refer to the reference documents found under clause R.4.
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R.2.2 Effets des bords du plan et environnement du plan

Lorsque l'on limite les dimensions du plan réfléchissant, le bord de ce plan constitue
automatiquement une transition vers un milieu aux propriétés de réflexion différentes, de sorte
que les ondes électromagnétiques peuvent étre diffusées sur ce bord et influencer
involontairement les résultats de mesure. Une diffraction sur les bords se produit généralement
en polarisation verticale, mais est négligeable en polarisation horizontale [R.7].

Entre autres choses, I'importance de la diffraction varie si le plan réfléchissant est situé dans
le méme plan que le sol environnant (un sol humide ou sec peut déja induire une différence
[R.G]), ou si Te plan réfléchissant est élevé, par exemple situé au sommet dun toif, |Des
résyltats de recherches sont donnés dans [R.6], ou il est également atré quecle’plan
réflgchissant ne devrait pas avoir la forme de la premiéere ellipse de Fres dans)ce [cas,
les incertitudes introduites par la diffraction ont tendance a s’ajouter.

Les|bords du plan réfléchissant peuvent étre mis a la terre en plusie ' if Ig sol
envifonnant et si le sol a une bonne conductivité, par exemple i Qnstituefune
bonpe extension du plan réfléchissant métallique [R.7].

Si des obstacles potentiellement réfléchissants se tro nenviron des bprds
du dlan réfléchissant, il convient de vérifier que I'infl es peut étre néglipée.
Cette vérification peut étre effectuée au moyen de en fréquence a I'pide

de ¢oublets de longueur fixe. De tel S para bles a celles décriteg en

5.13.4.6. Un choix possible d’antenné€s de_ lofigueyr fixe gés a la fréquence f,), qinsi
gue|le balayage en fréquence associé ¢ b i de Jantenne de réception dars le
cas [d’'une antenne d’émission a hy = 2 m.s > u tabteau R.1. L’approche large bande
est¢

60 304100 4,0
1 100 a 300 1.8
0 300 a 600 1,2
00 600 a 1 000 1,4

En |'absencevd'anowfalies, la réponse varie de fagcon lente. S'il y a des anomalies, |des
nances'a bande relativement étroite se superposeront a cette réponse. Ces résonamnces
tifient les frequences premses ou les réflexions sur des obstacles sont les |plus
imp6xts acement d'un obstacle suspec C g en
exagerant ses effets en plagant devant une grande plaque de metal selon une or|entat|on qui
produit un effet maximal.

R.3 Matériels associés

Il convient que des précautions soient prises pour que le matériau du mat d’antenne, les
adaptateurs, les cordes, les effets de I'humidité des mats et cordes, le guidage des céables, les
connecteurs, la présence possible d'une table tournante si le CALTS est aussi utilisé comme
COMTS n’influencent pas les résultats de mesure. Dans ce cas également, les mesures par
balayage en fréquence telles que mentionnées en R.2 peuvent révéler d'éventuels problémes.
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R.2.2 Plane-edge effects and plane surroundings

When limiting the dimensions of the reflecting plane, the edge of that plane automatically
presents a transition to a medium with different reflecting properties, so that the EM waves may
be scattered at that edge and cause an unwanted influence on the measuring results. Edge
diffraction is usually noticed for vertically polarized results, but is negligible for horizontally
polarized results [R.7].

Among other things, the amount of scattering depends on whether the reflecting plane is in the
same plane as the surrounding soil (wet or dry soil may already introduce a difference [R.5]) or
the reflecting plane is elevated, e.g. it is located on a roof top. Results of investigations can be
fourd in [R.6], where it is also demonstrated that the reflecting plane should never havg the
shape of the first Fresnel ellipse, as in that case the uncertainties introduced-hy the s€aftaring
at the edge may accumulate.

Theledge of the reflecting plane may be multi-point earthed to the@u 3 Rd if the
soil [has good conductivity, e.g. when wet, it forms a good extgusian ' éfle¢ting
plane [R.7].

If patentially reflective obstacles are within a distance of, sa 0y, frghs boundaries of the

reflgcting plane, it should be verified that the influenc
verification might be performed by means of swept-fr

c be ignored. [This
ents using fixed lehgth

dipdles. Such measurements are comparable to thQse descri in 5.13°4.6. A possible chloice
of fiked length antenna (tuned to the fr i frequency range and fixed
height h, of the receiving antenna in tQe cage i Wenna at hy = 2 m is givgn in
table R.1. The broadband approach is c ng, nuraerical techniques such as the NEC

(seq clause T.3) [T.5]).

Table R Comhinatjon i lewgth dipole antenna,
swept-fregquency T wing antenna height
fl’ r
H m
: } 30 to 100 4,0
80 100 to 300 1,8
40 300 to 600 1,2
7 600 to 1 000 1,4

In the absence™e pmalies, the response will vary in a smooth way. In the presence of
anomaliessy-relativelyharrow-band resonances will be superimposed on this response. These
resgnances identify exact frequencies where the reflections from obstacles are worse. [The
ion of a suspected obstacle can be verified at these frequencies by exaggerating its effect

by RO—a—ratge-—+hetarPpa Simpams oHeRteaatataheie otV a tHR—€

R.3 Ancillary equipment

Care should be taken that antenna mast material, adaptors, rope, effects of wetness of masts
and ropes, guiding of the cables, connectors, possible presence of a turntable if the CALTS is
also used as a COMTS do not influence the measurement results. Also, in these cases, swept
frequency measurements as mentioned in R.2 may reveal possible problems.
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G.A.L., Cambridge University Press, Cambridge, UK, 1987.
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=
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[R.7]

[R.g]

o H B ALS AL
QYIHTPUSTUTTT, UCTTIVET, PP oJdLc~o9d, 1LIJJo.

Site Attenuation for Various Ground Conditions, Sugiura A., Shimjzo~, and Yameak
Y., Trans. IEICE, E73, 9, pp 1517-1523, September 1990.

Ground-Plane Size and Shape experiments for Radiated ' iIC\ Emigsion
Measurements, Berquist A.P. and Bennett W.S., EMC/ESD & [ aqaveh, U.[S.A.
pp 211-217, 1992.

EMC Antenna Calibration and the Design of an Qpe i Salggr M.J. |and
Alexander M.J., Meas. Sci. Technol., 2, pp 510-519 S

Calibration of Antennas used for Radiated Emission
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Annexe S
(informative)

Considérations sur I'antenne d’essai
(paragraphe 5.13)

Un exemple d’antenne d’essai est présenté a l'article S.1, tandis que l'article S.2 traite de la

détdrmination des propriétés du symétriseur a partir de la mesure des parameétres S, et/eu
megures d’injection, telles que mentionnées en 5.13.3.2.6.

S.1| Exemple d’antenne d’essai

Un ¢xemple d’antenne d’essai, basé sur la référence [S.1]",
trisqur de I'antenne est constitué des éléments suivants:

a) un coupleur hybride 180° 3 dB dont I'accés de sommati 3)\8S toujpurs terminé
I & 5Q(Q), et I'atcés différentie

b) ACOES 2 A et B du coupleur hyl

c) j~rigides “a de limiter I'induction de courant

d) des atténuateurs 3 dB
ispositifs d’adaptgti

semi-rigides, qui agissent comme
pédance (M), auxquels les éléments

able sont reliés par de . Ces connecteurs forment les accés A et B

les acces C gnti 2 NL3M.4 gt a I'annexe T. Les conducteurs externes de

onnecteurs slectri prés de I'antenne filaire. Ce point de contact e

point de référencg SIS Qrsque l'on effectue des mesures des parametres S.

Il cg Ar décrit ci-dessous est simplement un exemple de sy

trise s de symétriseur peuvent également étre utilisés. En faif

peu eur a condition que les exigences définies en 5.13.3.2 s(
remplies:

Il cgnvient queNes élements filaires aient une longueur telle que, aprés la connexion, I'antg
d’'es X exigences concernant L4(f) telles que definies en 5.13.3.2.2 (voir T
pouf le caleul de L,(f)). Au tableau T.1, on suppose que, si f < 180 MHz, le diametre
éléments ‘filaires est de 10 mm, ce qui procure aux longues antennes filaires une bq

résigtance _mécanique. Dans le tableau T.1, on suppose également gu’aux fréguences

des

par

(8)

ride
ont
nne

5 de

des

de
(ou
ces

5t le

meé-
on
ient

nne
1.1
des
nne
f >

180 MHz, un diameétre de 3 mm est suffisant. Aux fréquences f < 60 MHz, les éléments
peuvent étre télescopiques, ou bien I'on peut utiliser une antenne doublet de longueur fixe (voir

annexe U).

*

Les références entre crochets renvoient aux documents donnés a l'article S.3.
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Annex S
(informative)

Test antenna considerations
(subclause 5.13)

An example of a test antenna is presented in clause S.1, while clause S.2 discusses the
detgrmination of the balun properties from S-parameter measurements, and/or from inje¢tion
megsurements, as mentioned in 5.13.3.2.6.

S.1| Example of a test antenna

An ¢xample of a test antenna, based on [S.1]%, is shown in figurg the” antenna

congists of the following:

a) @ 180° 3 dB hybrid coupler of which the sum port erminated in| the
tharacteristic load impedance (assumed to be 50 ererice port (4) is| the
input/ output port of the test antenna;

b) s$emi-rigid coaxial cables connected to the ba I via

c) ferrite beads (F) around the sem|-rigi

d) B dB attenuators at th

he external gond
his contact\po

easurements.

It should be note
types of balup
out [n 5.13.3.%

The|wire eleme S8
L,(f} requirement as get gut in 5.13.3.2.2 (see T.1.1 for the calculation of L (f)). In table T
has|been assumed_ that if f < 180 MHz the diameter of the wire elements is 10 mm, thus g
the [relatively: long wire antennas a good mechanical strength. In table T.1 it has also |

asslimed Ythat at frequencies f =180 MHz an element diameter of 3 mm is sufficient.

pler
ode
zing

XT.
nna.
eter

ther
set

the
At
ving
een
At

freguencies f < 60 MHz, the elements might be telescopic, or use might be made of a 1|ixed

lengTh dipole antenna (See annex U).

* References in square brackets refer to the reference documents given in clause S.3.
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S.2 Détermination des propriétés du symétriseur

S.2.1 Le symétriseur idéal sans perte

Le symétriseur idéal sans perte a pour propriété que les signaux aux acces A et B sont égaux
en amplitude et exactement déphasés de 180° & condition que les trois acces (voir figure S.2)
soient terminés par leur impédance caractéristique. Dans les mémes conditions, aucun des
acces ne réfléchit un signal entrant, et un signal entrant a I'accés 2 n’est pas transféré a
I'accés 3 (et vice versa).

Le principe de la configuration d'essai pour mesurer les parameétres S est donnée a la figure
S.2| L'accés asymétrique du symétriseur est numéroté «1», et les acces symétriques, sont
numMeérotés «2» et «3».

On [suppose que lI'impédance caractéristique de ces trois acces
5.13.3.2.5). Lorsque I'on compare avec la figure S.1, le symétriseur.
etc.] est représenté a la figure S.2 par une boite unique appelée.«sy
coupleur hybride de la figure S.1 est toujours terminé par SOR
par fonséquent, ne joue aucun réle.

Les|paramétres S donnent la relation entre les ondes ent
par [a; ou a, et les ondes diffractées représentéeg
diffractés sont mesurés par I'analyseur au moyen

3 signaux entrants et
(D). Les param@tres

S . rés\avec l'acces 3 terming| par
50 . 3 eant la position des ieux
commutateurs) permet de mesurer S, gondition que a; = 0). De fagcon
simi esurant entre les acces 1 gt 3,

on d ¢ I'accés 1 par une charge de 50 Q et
en esurant entre les acces 2 et 3, on gbti : S,, et Saj, ainsi que Sy, et Sp,.

La mhatrice des parame ) » ffeal sans perte est donnée par I'équation
suivante:

|
Bo

(S.1)

o
-

Dan 21~
1 ef a
puig ghe

moins). Enfin, S,3 = S3, = 0 puisque l'isolation entre les acces 2 et 3 est parfaite.

S 2 D Ralatinne Anntra lac nraneiAtAc Ay cvm Atricnnir At lac naramStrae ©
. Ly TYerTualTuiITTo CiTtrve 7rvJ HIUPIIULUJ uU -.)_yIIIL;LIIJLaUI A2 B v re ) rJMI CATTITCLlTCO I

La matrice S peut étre transformée en matrice des impédances, reliant les courants et tensions
d’entrée et de sortie du symétriseur. En terminant I'accés 1 par I'impédance caractéristique et
en considérant les accés 2 et 3 seulement, on peut montrer (voir [S.2]) que:

BZzz 2235: 50

Hrap z3sH (1-S22)(1-S33)—S23 Sa2

(S.2)
H(1+ S22)(1 - S33) + S23 S32] 233 -
H 2S23 [(1- S22)(1+ S33) + Sp3S32l[
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S.2

Determination balun properties

S.2.1 Theideal, loss-less balun

The ideal, loss-less balun is characterized by having signals at the A and B ports that are
exactly equal in amplitude and exactly 180° out of phase, provided all three ports (see figure
S.2) are terminated in their characteristic impedance. Under the same condition, none of the
ports will reflect an incoming signal and an incoming signal at port 2 is not transferred to port 3
(and vice versa).

The

basic set-up to measure S-parameters is given in figure S.2. The unbalanced input/oL

port

It is
5.13
in fi
alwd

S-p
ap

me3
b,/4
the

of S
50 ¢
term
and

The

In thi
Si3|F

loss

Sa3F

S.2.

rameters give the relation between the incoming waves
nd the scattered waves represented by b; and b,. The

L (under the condition a, = 0) are measured wit
penerator and load (by changing the position,O
b2 = b2/a2 and 812 = b1/a2 (Ul’ldel’ thé\condito

Sj3, and S, and Sj,.

S-parameter matrix fof the ide < a given by the following equation:

= 0 since there is no reflection at the ports. S;, =S,; =1
is perfect (equal absolute values equal to 1 as this baldl

P Relations between balun properties and S-parameters

tput

of the balun is numbered "1", and the balanced ports are numbered "2" and "3".

assumed that the characteristic impedance of each these three poxts equa see

.3.2.5). Compared to figure S.1, the complete balun (coupler, cakles, etc.)\ nted
S I L1 is

g, or

are
21 =
ging
nent
the
ally,

S2

and
nis
ally,

The

S-matrix_can be transformed into an impedance matrix, which relates the input and ol

tput

currents and voltages of the balun. Terminating port 1 in the characteristic impedance and
considering ports 2 and 3 only, it can be shown that (see [S.2]):

BZzz 2235_ 50

232 Z335_ (1-S22)(1-S33)~S23 S32

(S.2)

H(1+ S22)(1 - S33) + S23 S32] 2383 -
H 2S3 [(1- S22)(1+ Sg3) + Sp3 S32lF
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ce qui fait que I'impédance Z,g (voir 5.13.3.2.5a) ), est donnée par I'équation suivante:

1-S22S33 +S23S32 ~S23 ~ S32 -
= 100 = Rag + ] XaB (S.3)
(1-522)(1-S33) —S23S32

ZpB

La valeur mesurée de Z,p est nécessaire pour calculer SA. (voir annexe T). L'impédance Zqp
pour I'autre symétriseur nécessaire pour ce calcul, est déterminée de la méme facon.

Le ROS associé satisfait 4 5.13.3.2.5a) et au tableau 20 si

+ -—
M <1,10,ou I = ZAB—loo 5_4)
1- | r | ZaB T 100

NOTE Si le coupleur hybride lui-méme ne satisfait pas aux exigences de I'’équatiq éduit

en ufilisant des atténuateurs adaptés (M sur la figure S.1) ayant un ROS trés fajhle.

55 B

La qymétrie et le déphasage d’'un symétriseur réel sont évalu

S.5)

La g
S.6)

et I

S.7)

L’isglation d’'un syimeétris
satigfait a la noted de 5

S.8)

La n de
réfé lans
I'exemple des
dispositif

S.2.8 Mesure.despertes d'insertion

Il edt&galement possible de vérifier les spécifications du symétriseur données en 5.13.3.4.5b)
et bl13 32 56) eneffectuant les mesures de pertes dinsertion décrites auxfigures S 3 etlS 4.
A partir de ces résultats, la grandeur appelée «réjection de dissymétrie du symétriseur» (BUR)
peut étre déterminée.

Les mesures comportent la détermination de la perte d’insertion A;(f) de deux symétriseurs
identiques reliés face a face comme défini en 5.13.4.4.1, et la détermination de la perte
d’insertion A,(f) d’'un seul symétriseur lorsque les accés symeétriques 2 et 3 (voir également la
figure S.4) sont connectés en paralléle. En supposant que A; provienne de la contribution
identique des deux symétriseurs, la réjection de dissymétrie du symétriseur (BUR), également
appelée «réjection de mode commun», exprimée en décibels est donnée par I'équation
suivante:

A1 (f)

BUR() = A2(f) - =

(dB) (S.9)


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 — 249 —
so that the impedance Z,p (see 5.13.3.2.5 a)) is given by the following equation:

1- - - Sp3 - :
Zag = S22533 7 523532 7523 7 S32 19 = Rag + | Xag (S3)

(1 -S22)(1 - S33) —S23S32

The measured value of Z,g is needed in the calculation of SA. (see annex T). The impedance
Zcp for the other balun needed in that calculation is determined similarly.

The associated VSWR complies with 5.13.3.2.5 a) and table 20 if

+ -100
M < 1,10, where I = ZAB—
1- | r | Zps t 100

S.4)

NOTE If the hybrid coupler itself does not comply with the requirement formulate SWR

can t_e lowered by using matched attenuators (M in figure S.1) with very low VSWR?
The|balance and phase shift of an actual balun is verified by co
S.5)
The|lamplitude balance complies with 5.13.3.2.5 §

S.6)

and|the phase balance complies with 5\13.

S.7)

The] isolation of
It cdmplies with 5.1

832-
S.8)

xl balun is accounted for during measurement of the reference
idation procedure. For the balun used in the example and depicted

S.2.B Ins€ertion lossS measurements

It is| also possible to verify the balun specifications set in 5.13.3.2.5 b) and 5.13.3.2.5 d) by
performmmythemsertiomtoss measuremnents depicted i figures—S:3and—SAFromthe tesults,
the so-called balun unbalance rejection (BUR) can be determined.

The measurements comprise the determination of the insertion loss A(f) of two identical
baluns connected head-to-head as in 5.13.4.4.1, and the determination of the insertion loss
A,(f) for a single balun when the balanced ports 2 and 3 (see also figure S.4) are connected in
parallel. Assuming that A; stems from equal contributions of the two baluns, the balun
unbalance rejection, also referred to as the common-mode rejection, expressed in decibels is
given by the following equation:

A1 (f)

BUR() = A2(f) - =

(dB) (S.9)
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Il peut étre montré que le symétriseur satisfait aux articles ci-dessus et aux valeurs
numériques des tolérances associées données au tableau 20 lorsque la réjection de mode
commun (BUR) est supérieure & 28 dB.

Lors de la premiere mesure des pertes d’insertion, les variations en fonction de la fréquence
de la tension de référence U, (f) sont tout d'abord déterminées dans la gamme de fréquences
spécifiée pour le symétriseur. Le circuit de mesure est donné a la figure S.3 sans les deux
symétriseurs mais avec un court-circuit entre les points de connexion 1 et 3 et 2et4. En
second lieu, la tension U,(f) est mesurée aprés linsertion des deux symétriseurs connectés
bout a bout (voir figure S.3). Puis A4(f), exprimé en décibels, est donné par I'équation suivante:

Urr (U
o @

[ L
A1(f) = 201og;q E 5.10)

Lorg de la seconde mesure des pertes d’insertion, les variations en foR&li ) ) e de
la tgnsion de référence U,,(f) sont tout d’abord determinées dan ces
spé¢ifiée pour le symétriseur. Le circuit de mesure est donné a 1a-fi ioh en

T et[le symétriseur mais avec un court-circuit entre les points dé€ . En
second lieu, la tension U,,(f) est mesurée apres linsertion\ de_laxjo du
symgtriseur a vérifier (voir figure S.4). Lors de cette mesu s et 3 (voir égalemept la

figufe S.2) sont connectés en parallele a l'aide d’ Xxiale /symétrique gn T
constituée de cables semi-rigides et ayant les mémes ) g etectriqiies que les partieg c-d
et cte du T (symétrie mécanique compléte). Lors de lcette fhesure si/telié a 'accés 2 efe a
I'ac¢és 3. L'atténuateur de 6 dB d’adaptation, r ente la figure S.4, a été ajputé
pouf éviter les effets des ondes statiophaires.

Pouf éviter des erreurs dues a des effets: parasit amesure précédente est répétée apres
iQn en T, c’est-a-dire que d est refié a

avolr inversé la connexion entre le symétriseur e
l'ac¢és 3 et e a l'accés 2. 3 enit tenision U,,(f). Alors A,(f) exprimg en

Uiz b $.11
U, (.0, OF N

Pouf le symétriseuy.fe dE Outes les fréquences.

NOTE A la plac & | i et‘de |'atténuateur de 6 dB, un diviseur de puissance étalonné de|6 dB
peut|étre utilisé/ Dans \¢ce oas, ¥ ient que l'atténuation apportée par le diviseur de puissance soit prige en
comyte dans le galcul dea‘réjecti mode commun (BUR).

S.3| Docuin

[S.1 Standard™Ljpéar Antennas, 30-1 000 MHz, FitzGerell R.G., IEEE Trans. on Antennas

and Propagation, AP-34, 12, pp 1425-1429, December 1986.
[S.2 Microwave Impedance Measurement, Somlo P.l., Hunter J.D., published by Heter

D H 14l 1 ol [ 1 005
rIcyrimus Liu., LUTTUuUIT, UnN, 1LJ0J.

[S.3] Low Measurement Uncertainties in the Frequency Range 30 MHz to 1 GHz using
Calculable Standard Dipole Antenna and National Reference Ground Plane, Alexander
M.J. and Salter M.J., IEE Proc. Sci. Meas. Technol., Vol. 143, no. 4, pp 221 — 228,
July 1996.
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It can be shown that the balun complies with the aforementioned clauses and the associated
numerical values of the tolerances as given in table 20 when BUR > 28 dB.

In the first insertion loss measurement, firstly the reference voltage U (f) is determined as a
function of frequency over the frequency band specified for the balun. The measuring circuit is
that of figure S.3 in the absence of the two baluns but with a short circuit between the
connection points 1 and 3 and 2 and 4. Next, the voltage U4(f) is measured after insertion of
the two baluns connected head-to-head (see figure S.3). Then A, (f) expressed in decibels is

given by the following equation:
As(fl = 2010g (D (dB) (S.10)
L J1U DUl(f) lj
In the second insertion loss measurement, firstly the reference voltage A d as
a fupction of frequency over the frequency band specified for the baju ircuit
is that of figure S.4 in the absence of the T-junction and the balyn % ircuit
between the connection points 1 and 3 and 2 and 4. Next, the vg hfter
insgrtion of the T-junction and the balun to be verified (see figure the
ports 2 and 3 (see also figure S.2) are connected in payé | T-
jungtion constructed of semi-rigid cables and having the sam c-d
and|c-e of the T (full mechanical symmetry). In this m and
e to|port 3. The 6 dB matched attenuator pad, indic d to
avoild standing wave effects.
To aqvoid errors caused by parasitic e sing
the ponnection between the balun and rt 2.
Thid measurement yields the voltage the
follgwing equation:
5.11)
For the ideal bal@
NOTE Instead of this Case,
the gttenuation caus€d by the
S.3| Refere
[S. S el Antennas, 30-1 000 MHz, FitzGerell R.G., IEEE Trans. on Antemfnas
and Prapagatign,
[S.2] Micrewave Nmpedance Measurement, Somlo P.l., Hunter J.D., published by Heter
Peregrinus Ltd., London, UK, 1985.
[S.3|! Low Measurement Uncertainties in the Frequency Range 30 MHz to 1 GHz using
' i ; hder
M.J. and Salter M.J., IEE Proc. Sci. Meas. Technol., Vol. 143, no. 4, pp 221 — 228, July

1996.
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Annexe T
(informative)

Théorie des antennes et de I'affaiblissement de I'emplacement
(paragraphe 5.13)

Relations analvtiques

Cet
I’am
co

sur
de |

pas
distii

La
+0,d

valeur L, d'une antenne fllalre suffisamment fine
le c )ntexte de cette norme, «suffisammeént minegs

sati

Pou

un
don
calc

T.1.

Par

espflce [ibre a la fréquence f, est obtenu en résolvant I'’équation suivante:

article fournit une approche analytique pour le calcul de la longdeur

lotaleOL,(f) de
enne filaire (T.1.1) et I'affaiblissement de I'emplacement SA; (T.1. s

pte le couplage mutuel entre I'antenne d’émission, I'antenne de ion 8t letxs images
e plan réfléchissant. Il prend également en compte la distributiQn ké J(.Champyle Jlong
antenne de réception, c’'est-a-dire que le champ arrivant s g 3 ‘est
suppose étre une onde plane. La seule hypothese faite dans te 3 » e la

aleur de SA; calculée a partir des relations anaghyti " e de

) i ela
ans
iJaire

T.1)

est
t de

définition, la longueur totale L,(f) de I'antenne d’essai, c’est-a-dire le doublet résonnarjt en

ou

Xa(f,

R

we

*

Xa(f,Rwe) = 0 (T.2)

Rye) est la partie imaginaire de I'impédance de ce doublet rayonnant dans un milieu non
limité, c’est-a-dire en espace libre;

est le rayon de I'élément filaire, supposé étre constant sur toute sa longueur
(éléments non télescopiques) et étre tres inférieur a L.

Les références entre crochets renvoient aux documents donnés a l'article T.3.
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Annex T
(informative)

Antenna and site attenuation theory
(subclause 5.13)

T.1 _Analytical relations

Thiq clause gives an analytical approach to the calculation of the total leffgth
antgnna (T.1.1) and the site attenuation SA. (T.1.2). The model takes jr
coupling between the transmitting antenna, the receiving antenna_ &rnd th

wire
tual
the

reflgcting plane. It also accounts for the actual field distribution algQng\the re nna,
i.e. |t is not assumed that the field arriving at the receiving antemna Is only
assimption made in this approach is that the current distribytion i a is
sinusoidal.

SA,

obtgined from exact numerical calculations provided th wire

antgnna is used in the analytical approach. In
megns that the radius R, of the wire ar 58

For|a

equation:

ndard, sufficiently|thin
ondition [T.1]%

half-wavelength dipale afptenna™(Ly this condition is given by the following

0

with o = 30 T.1)
2¢e?
A complete \ including measurement uncertainty considerations is givgn in
T.1.3. Annex example of a computer program to calculate the various quantities
T.1.0 Tot

By definitiony the tots
frequencyf~follows when solving the following equation:

length L,(f) of the test antenna, i.e. the free-space resonant dipole af the

where

Xa(l,Rwe) = U r.2)

Xa(f,Rye) is the imaginary part of the impedance of that dipole radiating into an unbounded

R

we

medium, i.e. in free space;

is the radius of a wire element, assumed to be a constant along its length (non-
telescopic elements) and to be much smaller than L.

* References in square brackets refer to the reference documents given in clause T.3.
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L'intervalle d’alimentation W, est supposé infiniment petit. X, est donné par I'équation suivante
(voir [T.2]):

Xa :% [2Si(kLy)+cos(kLy) x {2Si(KkLy) - Si(2KL,)} -

(T.3)
sin( KLy ){2 Ci(KLy) —Ci(KL,) = Ci(2kR2a/L o)} x sin~2 (KL,/2)
ol
n=377Q;
k = RTUA; et
Ap eist la longueur d’onde dans le vide.
Si (X) et Ci (x) sont donnés par les équations suivantes:
X .
S = Sin(r) o (T.4)
T
0
(T].4b)
(T.5a)

et ppuvent étre c@é
sinx —g(x) cosx (x =21)
I T.5b)
—1\1,2n
= y+inx+ (J)L(x<l)
£ 2n (2n)!

(T.5¢)

avec a;=7,241163  b;=9,068580 c,=7,547478 d, = 12,723684
a,=2,463936  b,=7,157433 c,=1,564072 d,= 15723606

Les valeurs de L4(f) du tableau T.1 ont été obtenues a partir de I'équation (T.2) et en utilisant
les équations (T.3) a (T.5).

T.1.2 Affaiblissement théorique de I'emplacement

L'affaiblissement de I'emplacement (SA) est calculé en utilisant un modele de réseau [T.4]
(voir figure T.1). Le générateur RF fournit un signal aux points d’alimentation A et B du
symétriseur de I'antenne d’émission. Le signal arrivant aux points d’alimentation C et D de
'antenne de réception est mesuré a travers I'impédance de réception Z,. Les cébles et
symétriseurs sont représentés par les réseaux en T.
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The feed-point gap Wy is assumed to be infinitely small. X, is given by the following equation
(see [T.2]):

Xa :%x [2Si(KLa)+cos(kLy) x { 2Si(KLa) - Si(2KLa)} -

(T.3)
sin(kLy){2Ci(kL,)-Ci(kLg) —Ci(2kR\,2ve /La)}] x sin~2 (kL,/2)
where
n=377Q;
k= IWAO; and
Ag the wavelength in vacuum.
Si(x) and Ci(x) are given by the following equations:
X
Si (x) = Im dr (T .4a)
T
0
(T.4b)
(T.5a)

and|can be calc@i Sk Iy\a

Ci sinx —g(x) cosx (x =21)
© gy, 2n T.5b)
) = y+|nx+2(4i (x <1)
& 2n (2n)!

1 +a; x®+a, 1 Hx+ex®+e, | |
):; 4 2 Erg(x)__2D4 2 (F-50)
EX *tbyx"*+by T} tdyxttd, o

withl ©a, = 7,241163 b, =9,068580 c, = 7,547478  d, = 12,723684
a,=2,463936  b,=7,157433 c,=1,564072 d,= 15723606

The L,(f) data in table T.1 have been derived from equation (T.2), using equations (T.3) to
(T.5).

T.1.2 Theoretical site attenuation

The site attenuation (SA) is calculated by using a network model [T.4] (see figure T.1). The RF
generator supplies a signal to the feed terminals A and B at the balun of the transmitting
antenna. The signal arriving at the feed terminals C and D of the receiving antenna is
measured across the receiver impedance Z,. The cables and baluns are represented by the
T-networks.
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Lorsque les tensions de reférence U (f) et U 5(f) (voir 5.13.4.4.1 et 5.13.4.4.4) sont mesurées,
les points d’alimentation A et C sont reliés par un conducteur court présentant une impédance
négligeable. B et D sont reliés de fagon similaire. Lorsque I'on mesure Ug(f) (voir 5.13.4.4.3),
avec les antennes filaires reliées aux points d’alimentation et les antennes d’essai dans leur
positions spécifiées, I'influence de I'emplacement sur la propagation du signal est représentée
par un réseau en T avec les accés AB et CD tels que montrés sur la figure T.1.

Le circuit de la figure T.1 peut étre simplifié comme représenté a la figure T.2 ol Z,g et Z¢p
sont les impédances mesurées aux acces symétriques (voir annexe S). Du circuit de la figure
T.2 il découle que, lors de la mesure de la tension de référence U, (de telle sorte que Z, = Z, =

ZcD
U =U =——U T.6
cD cor = 7o Ut )

[l d§coule également que, lors de la mesure de Ug

ZcpZ3

(Zpag *Z1+Z3)Zcp

UCD = UCD,S = T7)

de dqorte que l'affaiblissement de 'emplacement

T.8)

L'ét ala
figu dant.
Le CCces
réce les
ante Znm

(n,m:

Les

Ucp sont liées aux courants dans les quatre antennes I4(a I,
de | :

T2yl T2l T Zyglg T Zyly T.9)

S 2ol v Zyyly T 2ozl tZyly

Pouf fe,plan réfléchissant théorique et dans le cas d'antennes polarlsees horizontalement qui

Son aligneco pala”clcmcnt I,unc (‘J :QULIU, I3 - ’Jll UL I4 - ’JI2, uu I\.I - ICJ(p CQL :C uucff|u|C| t de

réflexion complexe du plan conducteur. Dans le cas idéal, = -1 dans la configuration
actuelle. De plus, du fait de la réciprocité, Z,, = Z,; et Z,3 = Z14. L’équation (T.9) se réduit
donc a ce qui suit:

Ung = (Z1at PZy3) 13+ (Z1p+ PZy)105

(T.10)
Du circuit de la figure T.2 on déduit I'’équation suivante:
Upg = (Z1+Z3)1 251
AB 17437117 4312 (T.11)

Uegp = Z3111(Z,+Z3)1,
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When the reference voltages U, (f) and U ,(f) (see 5.13.4.4.1 and 5.13.4.4.4) are measured,
the feed terminals A and C are interconnected by a short conductor having a negligible
impedance. Similarly, B and D are interconnected. When measuring U4(f) (see 5.13.4.4.3), with
the wire antennas connected to the feed terminals and the test antennas in their specified
positions, the influence of the site on the signal transfer is represented by a T-network with
ports AB and CD as shown in figure T.1.

The circuit of figure T.1 can be simplified to that of figure T.2, in which Z,g and Zsp are the
measured balanced-port impedances (see annex S). From the circuit in figure T.2 it follows
that when measuring the reference voltage U, (so that Z, = Z, = 0 and Z3 = o).

Zcb
U =U =——U T.6
cD o= Sy o Ut )

It also follows that when measuring Ug

_ _ ZcpZs
UCD - UCD,S - t T7)
(ZAB+Zl+Z3)(ZCD+ "%&

so that the calculated site attenuation SA; is given

U g\%\Q Z3 (ZCD+22 Z3) -
sA, = —t T.8)

Ucp,s B\, ZCD)
The[next step is to relat i ) an Z3 to the actual situation as depictgd in
figure T.3, i.e. to the twp tes 3 ecting plane.

The(signal transf etw ing port 1 (feed terminals A and B) and the receiving
port| 2 (feed ter d by the various couplings between the antemnas
and|their images. cated by the transfer impedances Z,, (n,m: 1 {o 4,
n#

The [ fag and M- are formally related to the antenna currents | through |, of
the 3

S22l v Zyglg T2y T.9)

T2yl 2yl t ZyglgtZoyly

For [thiestheoretical reflecting plane and in the case of horizontally polarized antennas which are
aligred—parattetto—eactothert3=pt;and—t;=pt;, where—p=Te"*+s—the—comptexTeftection
coefficient of the conducting plane. In the ideal case, p= —1 in the present configuration.
Moreover, because of reciprocity Z,,= Z,; and Z,3= Z,,. So equation (T.9) reduces to the
following:

Upg =(Z111PZ13) 1,1 (Z2, + PZY)I,

(T.20)
Uep = (Z1p vt PZy) H(Zyy t PZy,)1,
From the circuit in figure T.2 it follows that
Upg = (Z1+Z3) 1t Z51
AB 1 3/11 3i2 (T.11)

Uep = Z3l1+(Z,+Z3)1,
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et la comparaison avec I'’équation (T.10) conduit a

Ly +Z3=2y * plyy, Lyt Zz=Ly* ply ety =215+ Pl

de telle fagon que I'équation (T.8) peut se réécrire comme suit:

_(Zpg* 211t PZ13) (Zep +Zopp + PZp4) ~(Z1p + PZy4 )’

SA
¢ (Z12 * P Z14) (Zpg * Zcp)

(T.12)

A partir de I'équation (T.9) il découle que Z,, et Z,, sont I'impédance d'entrée de l'antenne
fiIai%e rayonnant en espace libre, c'est-a-dire en I'absence de plan réfléchissant. La-phrtie

imaginaire de ces impédances peut étre calculée a partir de Xq1 = Xy, = | que daenng par
I'églation (T.3) et la partie réelle R;; = Ry, = R, a partir de ce qui suit:

Ra = %—r {y +1n (kLa)_C| (kLa)

+ %sin(kLa)x [Si (2 kLa)-2 Si(kLa)] T.13)

+%cos (kLa) x[y +In(kLa /2) + Ci (2KLa) - 2Ci (kLo )]

Les|impédances mutuelles Z4,, Z13, Z;4 €t 224 pe : ai coremge de
réciprocité de Lorentz [T.1, T.2]. Dans est
pris|en compte, ce qui ne nécessite sur

I'anfenne de réception. La seule hypothése\aite e jg les

antgnnes filaires est sinusoidale, ce qui it| aux
condlitions données a I'’équation (T.1).
Si 4 qui
suit
Rnrr
T.14)
et |9
Xnn
4 €0s (kLa ) x [2 Si (krnm ) + Si (ks1) + Si (ks2 ) - 2 Si (ks3) - 2 Si (ks4 )] (T.15)

~cinfikl I« [si (ks Y= Cilkea )= 2Cilksa Y+ 2Ci (ks N} x sin=2 (k1 . 7 2)
\ aj L \ L7 \ <] \ SV \ =) \ =3 7

ou r,, est la distance entre les centres des antennes n et m, et

S1 = Vrnzm +|—ezi + La
So =+/tém +15 - La (T.16)
Sy =412y +(La /2P +1L,/2

S4 = rn2m+(|_a/2)2 _La/z
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and

comparison with equation (T.10) yields

Zy+Z3=2qq + PZya, Zy+Z3=2o0+ pZoy and Zy =275+ pZqy

so that equation (T.8) can be rewritten as

SA¢

_(Zpg*Z11*PZ13) (Zep +Zop + PZp4) ~(Z1p + PZ14 )’
(Z1p* PZ14) (Zag + Zcp)

(T.12)

Fror
radi

hting into free space, thus in absence of the reflecting plane. The imag part.oft

n equation (T.9) it follows that Z,, and Z,, are the input impedance of the wire antinna

impgdances can be calculated from X;; = X,, = X, as given by equation eveal-part Ry
= R4, = R, from the following:
Ra |= in {y +In(kLa) - Ci (kLa)
+ %sin(kLa)x [Si (2 kLa)-2 Si(kLa)] 13)
+%cos (kLa) x[y +In(kLa /2) +Ci (2kLa ) - 2Ci
The entz
reci aken
into ving
antg gs is
sinu qtion
(T.1).
If Z|
Rnrr
Ci (ks2) - Ci (ks3) - 2Ci (ks4 )] + sin (kLa) 14)
2Si (ks3) + 2Si(ksa )|} x sin™2(kLa / 2)
and
Xnn
4'¢0s (kLa ) x [2Si (kram ) + Si (ks1) + Si (ks2 ) - 2 Si (ks3) - 2 Si (ks4 )] (T.15)
—sin (ki o) [Si (ks;) = Ci (ksp) = 2Ci (ksg) + 2Ci (ks4 )| } x sin~2(kl 4 /2)
where r,,, is the distance between the centres of the antennas n and m, and
S1 = Vrnzm +|—§ +Lla
S2 =M +13 - La (T.16)

=yr2, +(La /2P +L /2

rém + (La /27 - La/2
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Désormais SA;, comme requis en 5.13.5.3.1, peut étre calculé a partir de I'équation (T.12)
puisque toutes les impédances de cette équation sont connues: Z,p et Z-p a partir de données
expérimentales (voir 'annexe S), les autres impédances étant calculées a partir des équations
(T.3) et (T.13) a (T.16). Les mémes équations peuvent étre utilisées pour calculer SA;(h,) a
une fréquence donnee, de facon a déterminer h, ... (fs) requis en 5.13.5.3.2, et a calculer les
incertitudes de mesure ASA et Ah, .., nécessaires en 5.13.5.2.2 et 5.13.5.3.2.

T.1.3 Exemple numérique

a
au T.4: calcul

tableau T.2: calculs de ASA;, tableau T.3: calculs de h,. et Ah,, et au table

re

Dan , la
distfince horizontale entre les centres de ces antennes, et %urs
défipies en 5.13.4. Lorsque lI'on effectue des calculs d'incertitde dexh ces

donpées en 5.13.5.2.1 ont été utilisées.

< 180 MHz il a été

f aire
1,5 mm si 180 MHz <

Dans la gamme 30 MHz <
Ryel= 5.0 mm, et que R, =

T.1.
La Ipngueur de I'antenne L,(f) a été c f) a
été pposant des symétriseurs idéaux avec

des|impédances d’accés sant

un gdlan de réflexion idéal, slest

T.1.8.2 Calculs d<§8 \

L'ing¢ertitude de mes
partjr de ce qui sui

e a

(T.17)

en qupposant.une ibution de probabilité rectangulaire des variables ASA (i) et en prepant
en qompte-les incertitudes des p = 9 variables: h,, h, d, f, Zxg, Zcp. La, Ap €t @, (voir aussi le
tablgau 20).

Pour les six premiéres variables ASA; peut étre calculé a partir de
SA. () = Max [Abs{sA. —SA(pi = Api)}] (i =1,2,..,6) (T.18)

ou
SA; est la valeur nominale de I'affaiblissement de 'emplacement tel que calculé en T.1.3.1;

SA(p; + Ap;) et SA(p; - Ap;) sont les affaiblissements de I'emplacement calculés pour la variable
p plus la tolérance Ap et p moins cette tolérance.


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 — 261 -

Now SA., as needed in 5.13.5.3.1, can be calculated from equation (T.12) as all impedances in
that equation are known: Z,g and Z-p from experimental data (see annex S), and the other
impedances as calculated from equations (T.3) and (T.13) to (T.16). The same equations can
be used to calculate SA;(h,) at a given frequency, so as to determine h, ,,(f;) as needed in
5.13.5.3.2, and to calculate the measurement uncertainties ASA; and Ah; ., needed in
5.13.5.2.2 and 5.13.5.3.2.

T.1.3 Numerical example

Results of a numerical example are given in table T.1: L, and SA, calculations; table T.2: ASA;

ca|cﬁmmmmwmhmmwwhmm An
example of a computer program to calculate these data is given in annex V.

In a|l calculations the height of the receiving antenna and that of the trz
horigontal distance between the centres of the antennas, and the freg

spetified in 5.13.4. When performing measurement uncertainty
given in 5.13.5.2.1 have been used.

In the range 30 MHz <f < 180 MHz it has been assumed the wire anteénna

Ryel= 5,0 mm, and that R, = 1,5 mm if 180 MHz < f <

we

T.1.B.1 L, and SA_ calculations (table T.1)

The| antenna length L,(f) has been calcu i > has
beep calculated from equations (T.13)\to (& - i e port
impgdances having the preferred value j ane,
i.e. p=-1.

T.1.8.2 ASA;, calculatio

The| measuremenj.unce
from the followi

ated

T.17)

the
an (N = NMNMav [Ahclaoa SA (N + An. 1 . =192 8) (] 18)
SALH ABSHSAT—SABr+AppH——32—6} a.
where
SA is the nominal value of the site attenuation as calculated in T.1.3.1;

C

SA(p; + Ap;) and SA(p; — Ap;) are the calculated site attenuation for the variable p plus the
tolerance Ap and p minus that tolerance.
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Les resultats de ASA; dus a Ah,, Ah,, Ad et Af spécifiés au tableau 20 sont donnés dans les
colonnes 3 a 6 du tableau T.2.

NOTE Lorsque I'on calcule I'effet de Af, la longueur de I'antenne L, reste une constante égale a L, a la fréquence
nominale. Dans la «procédure SA» du programme informatique fourni a I'annexe V, la variable «f0O» garde L,
constant lorsque la variable «f» qui représente la fréquence varie.

Tableau T.1 — Exemple numérique, calcul de L,, SA. (voir T.1.3.1)

f h, Rue L, SA, f h, Rye L, SA,

MHz m mm m dB MHz m mm m dB

30 4,00 5,00 4,803 21,03 160 2,00 5,00 0,885 26,44

35 4,00 5,00 4,112 20,95 180 2,00 1,50 (0,79 27,52
N

40 4,00 5,00 3,594 20,60 200 2,00 1,59\< 0(71Q 29,37

45 4,00 5,00 3,192 20,70 250 1,50 1<50\ 0,31% 3043

50 4,00 5,00 2,870 21,12 300 1,50 /\1\@\ \0\4\76 \3{,47
60 4,00 5,00 2,388 22,13 400 1/29\ 1%\0\ \({,35}3\/ 34,90

70 4,00 5,00 2,043 21,76 500 M “56\ 0>83 37,02

80 4,00 5,00 1,785 20,93 609/ 2,0 1,50 0,236 38,35

90 4,00 5,00 1,585 21,49 /(ok /1,7;\) 1,5 0,201 39,59

100 4,00 5,00 1,425 97 /\\ 8® /1,éo\ . ?50 0,176 40,91

120 4,00 5,00 1,185 \§,16 960\ \{,30 1,50 0,156 41,84

140 2,00 5,00 1,013 %7%0 1\9Q0 1,20 1,50 0,140 42,71
Pouf les impédances % e Neal 20 spécifie un ROS maximal de 1,10. Darls le
prégent exemple numeérigue, signifie ¢ deux impédances ont un cercle (centfe a
p=[L00 + jOo Q, (o] me contour du plan d’'impédance. Des études
montrent qu'il € ¢ 3 éffectuer des calculs pour p = (100 + Ap +j() et
p= ytets des,calsuls/sont donnés aux colonnes 7 et 8. On notera que les
vale] S y tableau T.2 sont égales seulement lorsque h, = h,.
Le et @, peut seulement étre estimé a l'aide de méthodes
numérique Y S l'article T.2. En utilisant ces techniques, on trouve |que
ASAL(LI Q3 queMSA (A, ¢,) < 0,03 dB.
La ¢ u T.2 donne la somme quadratique ASA; = V[Z{ASA(i)}] des six valpurs
ASA. des<colonnes™précédentes. Les valeurs pour un niveau de confiance de 95 % de la

colgnne\10 viennent de 10 en multipliant les données de la colonne 9 par 2/43 (voir I'équation

(T.1[7))/ Les valeurs pour un niveau de confiance de 95 % de ASA, viennent de I'équation
suivante:

6
2 .
ASACL = 95%) = —= DEZ ASA3(|)§+ ASAZ (La) + ASAZ(A, . 9,) (T.19)

En supposant que ASA(L,) = 0,03 dB et ASA.(A,.@,) = 0,03 dB, on obtient les valeurs de ASA;
données a la colonne 11. Dans cet exemple, la valeur maximale est égale a ASA; = 0,19 dB
(a 80 MHz). C’est pourquoi la valeur de ASA; = 0,20 dB est indiquée en 5.13.5.3.1.
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Results of ASA_ caused by Ah,, Ah;, Ad and Af specified in table 20 are given in columns 3 to 6
of table T.2.

NOTE When calculating the effect of Af, the antenna length L,

remains a constant equal to L, at the nominal

frequency. In the "procedure SA" in the computer program given in annex V, the variable "f0" keeps L, constant
when varying the variable "f* representing the frequency.

Table T.1 — Numerical example, calculation of L,, SA. (see T.1.3.1)

f hy Rye La SA. f hy Rwe Ly SA.
MHz m mm m dB MHz m mm m dB
30 4,00 5,00 4,803 21,03 160 2,00 5,00 0,885 26,44
35 4,00 5,00 4,112 20,95 180 2,00 1,50 m 27,52
40 4,00 5,00 3,594 20,60 200 2,00 1,50/* 0(1{6 29,37
45 4,00 5,00 3,192 20,70 250 1,50 1/50 0,572 30\43
50 4,00 5,00 2,870 21,12 300 1,50 /\{%ﬁk \ - 476 \QZ,/47
60 4,00 5,00 2,388 22,13 400 1,20 1,5 \)3}?5\/ 34,90

70 4,00 5,00 2,043 21,76 500 30 \{ % &83 37,02

80 4,00 5,00 1,785 20,93 600 /\Z,SQ \50\ \0{236 38,35

90 4,00 5,00 1,585 | 21,49 70() (\11,70 1\50\/ 0,201 | 39,59

100 4,00 5,00 1,425 %97 (8}\0\/ /l,ﬁ \1>50 0,176 40,91

120 4,00 5,00 1,185 <%5}6\ 9@ \13}0/ )\{,50 0,156 41,84

140 2,00 5,00 1,013 2}_\30 \1\000 1\,2'9/ 1,50 0,140 42,71

For
num

the impedances Z
erical example this

sent
ipQ,

radips Ap = 9,5 Q) as it is
sufflcient to onl @ s of
calculations are giwer\| T.2
columns 7 and 8 ajg e
ASA. associg h as
discussed in that
ASAL(A
Table T.2 celitan 9\gives the root-sum-square (RSS) value ASA;= V[Z{ASA(i)}] of| the
six yalues ASA. e preceding columns. The 95 % confidence level values in columip 10
follgw Z0¢from multiplying the column 9 data by 2//3 (see equation (T.17)). The 9pb %
confidence level values of ASA follow from:
2 B H
ASA(CL = 95%) = EZASACZU)D+ ASAZ (La) + ASAZ (A, @,) (T.19)
= B

Assuming ASA_.(L,) = 0,03 dB and ASA_(A,,¢,) = 0,03 dB, the ASA; values given in column 11
w. In this example, the maximum value equals ASA; = 0,19 dB (at 80 MHz). This is why a

follo
valu

e of ASA; = 0,20 dB is mentioned in 5.13.5.3.1.
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Tableau T.2 — Exemple numérique, calcul de ASA, (voir T.1.3.2)

Fréquence SA. Ah, Ah, Ad Af AZ, . Az, RSS 95 % 95 %
ASA ASA, | ASA, | ASA, | ASA, | ASA. | ASA; | ASA, ASA,
MHz dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB
30 21,03 | 0,023 | 0,018 | 0,056 | 0,031 | 0,110 | 0,026 0,13 0,15 0,16
35 20,95 | 0,028 | 0,020 | 0,051 | 0,007 | 0,080 | 0,057 0,12 0,13 0,14
40 20,60 | 0,025 | 0,024 | 0,054 | 0,005 | 0,059 | 0,105 0,14 0,16 0,16
15 20,70 0,013 0,028 0,055 | 0,013 0,036 | 0,12t O, 17 0,16 0,17
50 21,12 | 0,001 | 0,033 | 0,048 | 0,016 | 0,010 | 0,106 0,12 ’W 0/15
60 22,13 | 0,002 | 0,044 | 0,051 | 0,005 | 0,027 | 0,049 0, /O\,lO 0,11

70 21,76 0,019 0,050 0,050 0,038 0,061 0,058 /ﬁh\{ \({bt\ \&\14

80 20,93 | 0,014 | 0,041 | 0,038 | 0,039 | 0.104 | 0,098 [\o.2g Y 0.3 [\ g49
90 21,49 | 0,011 | 0,012 | 0,035 | 0,011 | 0121 | 0fgsa [Naus N[ ong P o018

N
100 22,97 | 0,007 | 0,021 | 0,036 | 0,027 | 0,10 B\Oék\ 13 X),lS 0,15
120 25,16 | 0,008 | 0,039 | 0,012 | 0,018 }YG?L\ Q92 7\ (NZ 0,13 0,14
140 27,20 | 0,043 | 0,043 | 0,047 | 0,029 0,?5‘% N5 0,]} 0,13 0,14

160 26,44 | 0,030 | 0,032 | 0,046 o,@f?\\;xﬁgé /\{,093\ 0,15 | 0,18 0,18

180 27,52 | 0,021 | 0,021 O,(}SQ\ @5\29( 0,0%6 \Q)Oq(i/ 0,13 0,16 0,16

4

200 29,37 | 0,015 | 0,015 | 0,829 NO,817 |X0,057 w7 0,09 0,10 0,11
250 30,43 | 0,035 | 0,019 0,038/\ 0})(&7 Ob%) 0,072 0,13 0,15 0,15

300 32,47 0,% 0,008 \SQOI })\020 b}D'{S 0,076 0,11 0,13 0,13

400 34,90 | 042 Nol0s4 | o088 [ o016\}0.084 | 0,002 | 014 | 016 | 017
500 37,02 | 0,005 0,006 \0.03% [~0.009 | 0,068 | 0,069 | 011 | 012 | 013

600 | 335 No.000 [oreosRo.vsz o012 | 0,075 | 0,075 | 011 | 012 | 013
700 39,56\ 0,002 [\q048\] 0097 | 0,008 | 0,080 | 0,072 | 012 | 014 | 014
800 490\ | 0000410051 . b/008 | 0,009 | 0,071 | 0,075 | 012 | 013 | 014
900 A%84 05 0818 0,025 | 0,009 | 0,075 | 0,068 | 0,11 | 012 | 013

\&\0
1000 < M ,O}i\ >062 0,004 | 0,010 | 0,079 | 0,075 0,13 0,15 0,15

AS (Eiz\\ 0%3 0,062 0,056 0,039 0,121 0,121 0,16 0,18 0,19
axim

a)
NOTE La figne du kas de ce tableau donne la valeur maximale de chaque colonne. Les trois chiffres
derriere fa yirg des colonnes 3 & 8 n'ont pas de signification pratique et sont simplement donnés

pour camparer les résultats calculés.

T.1.3.3 Calculs de h,. et Ah, (tableau T.3)

Cette partie considéere h; ,,,(f5) tel que specifié en 5.13.4.3.2 a) et 5.13.4.5. La valeur peut
étre trouvée par une procédure qui cherche le premier maximum net de SA pour h, > 1m. On
prétera attention a ce qu’'un maximum net soit trouvé, c’est-a-dire un maximum associé a
'annulation des ondes directes et réfléchies sur I'antenne de réception. Les résultats de h,.

(voir 5.13.5.3.2) aux fréquences fg spécifiées en 5.13.4.3.2 a) sont donnés au tableau T.3.

Le tableau T.3 donne aussi les résultats des calculs d’incertitude de mesure, conduisant a
Ahy maxs Similaires a ceux donnés en T.1.3.2, en utilisant les tolérances données au tableau 20.
Dans le cas de h, , seules les tolérances Ah;, Ad et Af jouent un rdle notable. La valeur
maximale de Ah, (niveau de confiance de 95 %) obtenue est de 0,02 m. C’est pourquoi la
valeur de 0,025 m est indiquée en 5.13.5.2.5.
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Table T.2 — Numerical example, calculation of ASA, (see T.1.3.2)

Frequency | SA. Ah, Ah, Ad Af AZ, . AZ ., RSS 95 % 95 %
ASA_ | ASA, | ASA, | ASA_ | ASA_ | ASA. | ASA; | ASA ASA,
MHz dB dB dB dB dB dB dB dB dB dB
30 21,03 | 0,023 | 0,018 | 0,056 | 0,031 | 0,110 | 0,026 0,13 0,15 0,16
35 20,95 0,028 0,020 0,051 0,007 0,080 0,057 0,12 0,13 0,14
40 20,60 | 0,025 | 0,024 | 0,054 | 0,005 | 0,059 | 0,105 0,14 0,16 0,16
45 20,70 0,013 0,028 0,055 0,013 0,036 0,121 0,14 0,16 017
50 21,12 | 0,001 | 0,033 | 0,048 | 0,016 | 0,010 | 0,106 0,12 ,%4 0,15
60 22,13 0,002 0,044 0,051 0,005 0,027 0,049 0,0 ( 0,10 0711
70 21,76 | 0,019 | 0,050 | 0,050 | 0,038 | 0,061 | 0,058 /&6&2 ) @}\\ \Q14
80 20,93 0,014 0,041 0,038 0,039 0,104 0,098 O,}\Q 0, 0}9
90 21,49 | 0,011 | 0,012 | 0,035 | 0,011 | 0,121 | 0,084 \L5 Ns 0,18
100 22,97 0,007 0,021 0,036 0,027 0,106 A&Qgﬁ &1 0,15 0,15
120 25,16 | 0,008 | 0,039 | 0,012 | 0,018 @5.1\\&&&\\ b\TZ\ ,13 0,14
140 27,20 0,043 0,043 0,047 0,029 0,0/Si N%\ O,l&) 0,13 0,14
160 26,44 | 0,030 | 0,032 | 0,046 0,0(2‘3\ 0}59/ 0,09 O\ﬁi 0,18 0,18
180 27,52 0,021 0,021 (6633 (D/,})\QQ (5 0,0éﬁ @OS‘Q/ 0,13 0,16 0,16
200 29,37 | 0,015 | 0,015 029 0\,0\17 \0,05\7\ 0@’7 0,09 0,10 0,11
250 30,43 0,035 0,019 Ff)?S 0\9€>\ O\,SQQ 0,072 0,13 0,15 0,15
300 32,47 | 0,010 | 0,008 &{,01(\&&020 \B\Oﬁ 0,076 0,11 0,13 0,13
400 34,90 0,042 0,054 \(Q‘)QS \leq\ ,084 0,092 0,14 0,16 0,17
500 37,02 [\0\005 0\,‘00(?\ 0,0\A( W 0,068 | 0,069 0,11 0,12 0,13
600 3}%5 KO(M) }}»Q04 (},‘9{3 0,012 0,075 0,075 0,11 0,12 0,13
700 39\@ §\002 0,04 0\0\1}\/ 0,008 | 0,080 | 0,072 0,12 0,14 0,14
800 40,/9\< Y004 O,}YSI\ 08 0,009 0,071 0,075 0,12 0,13 0,14
900 46\,84 \0\00\5\ Q18 }/ 0,025 | 0,009 | 0,075 | 0,068 0,11 0,12 0,13
1 000 \4< 0,61\{ \3062 0,004 0,010 0,079 0,075 0,13 0,15 0,15
<§{3§i 0,043 M0,062 | 0,056 | 0,039 | 0,121 | 0,121 0,16 0,18 0,19
N

bo tom |INthIS table gives the maximum value in each column. Three digits behind the
mns § to 8 have no practical meaning, and are only given for the comparison of
calculatedwresultss

T.1.3.3 h,. and Ah calculations (table T.3)

This subclause considers h, ,,,(fs) as specified in 5.13.4.3.2 a) and 5.13.4.5. The value can be
found by a procedure which searches for the first sharp maximum in SA for h, > 1 m. Care
should be taken that a sharp maximum is found, i.e. a maximum associated with a cancelling
of the direct and indirect waves at the receiving antenna. Results of h,. (see 5.13.5.3.2) at the
frequencies fg specified in 5.13.4.3.2 a) are given in table T.3.

Also given in table T.3 are the results of measurement uncertainty calculations, yielding
Ah; max» similar to those given in T.1.3.2, using the tolerances given in table 20. In the case of
hy max ONnly the tolerances Ah;, Ad and Af play a noticeable part. The maximum value of Ahy
(CL = 95 %) found is 0,02 m. This is why a value of 0,025 m is mentioned in 5.13.5.2.5.
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Tableau T.3 — Exemple numérique, calcul de h,. et Ah (voir T.1.3.3)

Fréquence h.c Ah, Ad Af RSS 95 %

MHz Ah Ah Ah Ah, o Ah
5.13.4.3.2 a) m m m m m m

300 2,630 0,014 0,010 0,004 0,017 0,020

600 1,284 0,006 0,005 0,005 0,010 0,011

900 1,723 0,008 0,009 0,002 0,013 0,015

Mo = (VAVER:) 0,010 0,005 0,017 0,020

T.1.8.4 Calculs de f_ et Af, (tableau T.4)

3.4.6, La

Cetfle partie considere f, ,,(h,.f5) tel que spécifié aux articleg . :
ROUY, des coOmbinaigons

valelur peut étre trouvée par une procédure qui cherche le SA ),

specifiees de {h,,fs}. Il convient de préter attention a ce qu’ygn ms RXNMet sQit trouvé, c'est-a-
dire]un maximum associé a l'annulation des ondes directes_et\gfl&chies sur I'antenne de
récgption. Les résultats de f. (voir 5.13.5.3.3) pour leg“combinqisons spexifiees en 5.13.4.3{2 b)
son{ données au tableau T.4.

Tableau T.4 — Exemple ¢u 'riz<e\,(c¥cu
N h,

Fléquence/ f Ah, “ad” RSS 95 9%
hauteur MH
MHz/m z Af It f /6 Af It Af S If, Af /il
5.13.4.3.2 b) T~
B00/2,65 2974 4,004 0,006)\/ 0,005 0,009 0,01p
500/1,30 592,% o,oée\ 0,005 0,004 0,010 0,01p
D00/1,70 \/6,005 0,004 0,009 0,01p
laximum 0,006 0,005 0,010 0,01p
Le résultats des calculs d’incertitude de mesure, conduisant a
Af /T, sipnilaices eux dannés en T.1.3.2, en utilisant les tolérances données au tableay 20.
Dan € les tolérances Ah,, Ah; et Ad jouent un rbéle notable. La vgleur
maximale de i de confiance de 95 %) obtenue est 0,012 f.. C’est pourquoi la valeur

de 0,015 f. €stintiquée en 5.13.5.2.7.

T.2| Lalculs numériques

Cette partie fournit une approche alternative pour calculer I'impédance de l'antenne, la
longueur totale de l'antenne et l'affaiblissement minimal de I'emplacement. Cette approche
utilise un programme informatique du commerce basé sur la méthode des moments, capable
de fonctionner sur un ordinateur personnel (PC). Un exemple d’'un tel programme est MININEC
[T.6, T.7]. La méthode ne suppose pas une distribution sinusoidale du courant sur les
antennes filaires.

Dans le programme, les antennes sont représentées par des fils droits qui sont divisés en
segments dans le but d’étre analysés. De fagon a obtenir des résultats précis, il est important
que les segments ne soient ni trop longs ni trop courts par rapport a la longueur d'onde et
également que la longueur d’'un segment soit supérieure a son diameétre. De bons résultats
sont obtenus avec environ 30 segments par demi-longueur d’onde.
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Table T.3 — Numerical example, calculation

— 267 —

of h,. and Ah,, (see T.1.3.3)

Frequency h.c Ah, Ad Af RSS 95 %
MHz Ah, Ah,, Ah,, Ah, s Ah,,

5.13.4.3.2 a) m m m m m m
300 2,630 0,014 0,010 0,004 0,017 0,020
600 1,284 0,006 0,005 0,005 0,010 0,011
900 1,723 0,008 0,009 0,002 0,013 0,015
Ximum — 0,014 0,010 0,005 0,017 0,020

T.1.B.4 f. and Af, calculations (table T.4)

Thig subclause considers f,,,(h.fs) as specified in 5.13.4.3.2 b
be fpund by a procedure which searches for the maximum in S
{h,.ft}. Care should be taken that a sharp maximum is foung;t

cangelling of the direct and indirect waves at the receiy

5.13.5.3.3) at the combinations specified in 5.13.4.3.2

e\alue

sults of f,

can

ombinations
\ associated w

th a
see

)
Frequency/ fe W RSS 95 %
height
MHz/m MHz A c'lc Afc}:/fc Aft/f:
5.13.4.3.2 b)
B00/2,65 297,4 0,005 0,009 0,01p
500/1,30 592,(?\ 0,004 0,010 0,01p
D00/1,70 912,1 0,004 0,009 0,01p
Mlaximum ( X } 0,005 0,010 0,01p

Alsq given in

simifar to thaSe giv

the folera
found is

T.2| Numeticabcalgulations

Thigd subclause gives an alternative approach to the calculation of antenna impedance,
antgnina length and minimum site attenuation. This approach uses a commercially avail

s of measurement uncertainty calculations, yielding Af/f,,

sing the tolerances given in table 20. In the case of f,
play a noticeable part. The maximum value of Af, (CL = 9
y a value of 0,015 f; is mentioned in 5.13.5.2.7.

only
b %0)

total

able

computer program based on the method of moments wWhich can be operated on a PC. An
example of such a program is MININEC [T.6, T.7]. The method does not assume a sinusoidal
current distribution on the wire antennas.

In the program, the antennas are represented by straight wires which are divided up into
segments for the purpose of analysis. In order to achieve accurate results it is important that
the segments are neither too long nor too short compared to the wavelength and also that the
length of the segment is greater than the diameter of the segment. About 30 segments per half

wavelength give good results.
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Pour vérifier que la segmentation choisie est appropriée, on peut étudier la convergence de
I'impédance et du courant calculés lorsque le nombre de segments augmente. Le programme
permet d’'inclure dans le modéle un plan de sol métallique infini et parfaitement conducteur. Le
programme permet aussi d’appliquer une tension a un point sur un fil et de relier une
impédance de charge a un point sur un fil.

T.2.1 Impédance d’entrée de I’antenne

L'impédance d’entrée de l'antenne, Z,, au point d’alimentation, peut étre lue en sortie du
programme.

T.2.p Longueur totale de I'antenne d’essai

La Ipngueur de I'antenne est choisie de telle fagon que I'antenne soit dire
ait yne réactance d’entrée nulle) en espace libre. La longueur est chois . En
partpnt d'une longueur d’antenne égale a une demi-longueur d’ond Scute
poul déterminer la réactance d’entrée. Si la réactance d’entrée € Lieur
de llantenne est réduite, tandis que si la réactance d’entrée esk négati Qlore p r de
I’anﬂenne est augmentée. Le programme s’exécute a nouveay 8 de
I'antenne pour déterminer la nouvelle réactance d’entrée de

Ce processus consistant a changer la longueur de I'a trée
résyltante de I'antenne se poursuit jusqu'a ce g soit
infé '

T.2.

Lad leux
fils @u-dessus d’un plan d et _ps eurs
ets * sion
de U une
imp de la combinaison en cascade du symétriseyir et

du ¢able de I'a ' e’ du récepteur, voir figure T.2). Les param@tres
auxquels on s’intéresse eréstltat du programme sont I'impédance d’entrée de I'antg¢nne
d’émission et I'ampli

L'at{énuation de | alors donnée par I'équation suivante:

| % (T.20)
E

I estle courant de charge (voir figure T.2);

a est I'impedance d’'entree de I'antenne d'emission (voir 1.2.1);

Z,g est limpédance d’entrée de la combinaison en cascade du symétriseur et du cable de
I'antenne d’émission ainsi que du générateur; et

Zcp est limpédance d’entrée de la combinaison en cascade du symeétriseur et du cable de
I'antenne de réception ainsi que du récepteur (voir figure T.2).

La formule ci-dessus donne I'atténuation minimale de I'emplacement qui est appropriée si les
tétes des symétriseurs sont reliées ensemble. Si, & la place, les cables venant du générateur
et du récepteur sont reliés ensemble, alors les parameétres S mesurés du symétriseur entrent
aussi dans le calcul de I'atténuation de I'emplacement.
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To check that the chosen segmentation is appropriate, one can investigate the convergence of
the calculated impedance and current as the number of segments is increased. The program
allows an infinite, perfectly conducting ground plane to be included in the model. The program
also allows a voltage to be applied at a point on a wire and a lumped load impedance to be
connected at a point on a wire.

T.2.1 Antennainput impedance

Antenna input impedance, Z,, at the feed point can be read from the program output.

T.2. Total Inngfh of the test antenna
The| length of the antenna is chosen so that the antenna is resonant fi. input
reagtance) in free space. The length is chosen iteratively. Starting wjt ~ ngth

equgl to a half wavelength, the program is run to determine the inpyf¢
readtance is positive, then the length of the antenna is decreased
lendth of the antenna is increased. The program is run again wijth t
detgrmine the new antenna input reactance.

input
the
h to

Thig process of changing the antenna length and calc
readtance is repeated until the modulus of the input e
the antenna is of the correct length.

input
tage

T.2.8 Theoretical site attenuation

The[geometry that is entered into the m xogram consists of two wires alhove
an rfinite perfectly conducting groungT * and
sep ) jov
at itp centre and the wire re i By qual
to Z-p (the input impedance okthe cass hinatie ving

antgnna and the receivgr, i 2N i i are
the |nput impedance of 1SMith

The|site attenua@s

Huf| Z.*Zpg
gllz Iz, (ZAB+ZCD)

| % (T.20)
E

whefe
I is the load et (see figure T.2);
Z, | is thednput impédance of the transmitting antenna (see T.2.1);

Zpg| is\the input impedance of the cascade combination of the balun and cable off the
transmitting antenna and the generator; and

Zcp is the input impedance of the cascade combination of the balun and cable of the
receiving antenna and the receiver (see figure T.2).

The above formula gives the minimum site attenuation which is appropriate if the balun heads
are connected together. If, instead, the cables from the generator and receiver are connected
together, then the measured balun S-parameters also enter into the calculation of the site
attenuation.
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York, 1982. (D'autres livres sur la théorie des antennes peuvent également fournir
expression de l'impédance de I'antenne.)

New
une

Handbook of Mathematical Functions, Abramowitz M. and Stegun |.A., Dover, Section
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Annexe U
(informative)

Utilisation d’un doublet de longueur fixe 30 MHz < f < 80 MHz)
(paragraphe 5.13)

A I'étude (voir également 5.13.3.2.2).

@%
S
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Annex U
(informative)

Application of a fixed length dipole (30 MHz < f < 80 MHZz)

(subclause 5.13)

Under consideration (see also 5.13.3.2.2).

e

@%
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Annexe V
(informative)

Programme Pascal utilisé en T.1.3
(paragraphe 5.13)

Le but de cette annexe est de rendre facilement accessibles les calculs nécessaires. Le
programme Pascal (Turbo Pascal 7.0) a été utilisé pour calculer les résultats donnés en T.1.3.

Ce pprogramme n'a fait 'objet d aucune optimisation.

La grogrammation reste tres proche des équations données en T.1, de s

d’effectuer simplement des vérifications. La partie {comment} a la fi
renyoie aux équations correspondantes. Le «programme réel»,
constitué de deux lignes uniquement dans lesquelles on calculg
prédqédée d'une partie {Input Data} et suivie d’'une partie {Outp
partles peuvent étre facilement adaptées aux calculs réels a gffe

PRQGRAM analytical_calculation_SA_OATS;

USHS crt,dos;

LABEL impedance, calculate;

VAR f,fo,laf,la0,wr,ht,hr,d,rab,xab,rcd,xcd,saf,ars
yn

PRQCEDURE cprod(rl,il,r2,i2:real; var rz
begjn

rz:F rl*r2-il*i2; iz:= il*r2+r1*i2;
end {cprod, complex prod

PRQCEDURE fsc(x:rea
var fal,a2,b1,b2,ngm,
begjn Q
al|=7.241163; a2~
b1l|=9.068580; b2;
NoM:= X*X*X*X+g
depom:= x*x*x*x*xb

fx:¥ nom/denho
end} {fsc,eguatio

PROCED

var cl,c2,d1,d

begjn
cl|= 7.547478; c2:= 1.564072;
d1{=42723684; d2:=15.723606;

NoML=X*X*X*X+C1*X*X+C2:

enom:real;

sible

CEDURE»

est
est

ipres

denom:= x*x*x*x+d1*x*x+d2;
gx:= nom/denom/x/x;
end; {gsc, equation (T.5c)}

PROCEDURE Si(x:real; var six:real);
var fx,gx:real,
begin
if x>=1 then
begin
fsc(x,fx); gsc(x,gx); six:= Pi/2-fx*cos(Xx)-gx*sin(x);
end;
if x<1 then
SIX:= X=-X*X*X/LBHXX*X*X*X/B600-X*X*X*X*X*Xx*x/35280;
end; {Si, equation (T.5a)}
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Annex V
(informative)

Pascal Program used in T.1.3
(subclause 5.13)

The purpose of this annex is to make the needed calculations easily accessible. The following
Pascal Program (Turbo Pascal 7.0) was used to calculate the results given in T.1.3. No
atteptis have been made 10 optumize this program.

The|programming follows closely the equations given in clause T.1, so
possgible. The {comment}-part at the end of a PROCEDURE refer
equgtion(s). The "actual program”, after {Calculations}, consists on)y\O1
and|SA; are calculated. That part is preceded by a part {Input Data
{Output Data}. The latter two parts can easily be adapted tg

carrjed out.

PRQGRAM analytical_calculation_SA_OATS;

USHS crt,dos;

LABEL impedance, calculate;

VAR f,f0,laf,la0,wr,ht,hr,d,rab,xab,rcd,xcd,saf,arc,fir:
yn

PRQCEDURE cprod(rl,il1,r2,i2:real; var rz,iz:
begin
rz:=|rl*r2-i1*i2; iz:= i1*r2+rl1*i2;
end] {cprod, complex produe

£1,c2,d1,d2ynom,denom:real;
begin

cl:3 7.547478; c2:= 1.564072;
d1:312:723684; d2:=15.723606;

nonr= )\J—)\J—)\J—ATLJ‘.J‘A*)\TLZ,
denom:= x*x*x*x+d1*x*x+d2;
gx:= nom/denom/x/x;

end; {gsc, equation (T.5c)}

PROCEDURE Si(x:real; var six:real);
var fx,gx:real;
begin
if x>=1 then
begin
fsc(x,fx); gsc(x,gx); six:= Pi/2-fx*cos(x)-gx*sin(x);
end;
if x<1 then
SIX:= X-XAXXLBHXX*X*X*X/B00-X XXX XX *X/35280;
end; {Si, equation (T.5a)}
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PROCEDURE Ci(x:real; var cix:real);
var fx,gx,sum: real,
begin

if x>=1 then

begin

fsc(x,fx); gsc(x,gx); cix:= fx*sin(x)-gx*cos(x);

end;

if x<1 then

Cix:= 0.577+IN(X)-X*X/4+X*X*X*X/96-X*X*X*X*X*X[4320+X*X*X*X*X*X*X*x/322560;
end; {Ci, equation (T.5b)}

PRQCEDURE Ra(f,laf:real; var raf:real);
var kx0,g,k,X,cix,ci2x,six,si2x,ssi,sci:real;
begjn

kxQ:= 377/2/Pi; g:= 0.577; k:= 2*Pi*f/3ES,;
Si(k*laf,six); Ci(k*laf,cix);
Si(2*k*laf,si2x); Ci(2*k*laf,ci2x);
ssi:= si2x-2*six; sci:= g+In(k*laf/2)+ci2x-2*cix;
x:3 k*laf;
raff= kx0*(g+In(x)-cix+sin(x)*ssi/2+cos(x)*sci/2)/sin(x/2)tsi
end} {Ra, free space, equation (T.13)} %

PROQCEDURE Xa(f,laf,wr:real; var xafxeal);
var kxO0,k,x,cix,ci2x,cixa,six,si2x,ssi,scixeal
begjn
kxQ:= 377/4/Pi; k:= 2*Pi*f/3ES;
Si(k*laf,six ); Ci(k*laf,cix );
Si(2*k*laf,si2x); Ci(2*k*Ia
Ci(2*k*wr*wr/laf,cixa);
ssi:= 2*six+cos(k*laf)
sci:= sin(k*laf)*(2*cix

x:3 k*laf/2; @
xaf:= kx0*(ssi-s i

end} {Xa, equation

PROQCEDURE
labgl again;
var del,ks
begjn
del:=0.1; lat
again:
Xa|f,lat,weyxat);
lat|=Aat-del*lat;
if xat=0 then begin lan:= lat; goto again; end;
lat:= lao+1.1*del*lao;
Xa(f,lat,wr,xat);
if abs(xat)>0.00001 then begin del:= del/10; goto again; end;
laf:= lat;
end; {la, length antenna (f), equation (T.2)}
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PROCEDURE Ci(x:real; var cix:real);
var fx,gx,sum: real;
begin
if x>=1then
begin
fsc(x,fx); gsc(x,gx); cix:= fx*sin(x)-gx*cos(x);
end;
if x<1 then
Cix:= 0.577+IN(X)-X*X/A+X*X*X*XII6-X*X*X*X*X*X/A 320X X*X*X*X*X*X*X/322560;
end; {Ci, equation (T.5b)}

PRQCEDURE Ra(f,laf:real; var raf:real);
var kx0,g,k,X,cix,ci2x,six,si2x,ssi,sci:real;

begin

kxO|= 377/2/Pi; g:= 0.577; k:= 2*Pi*{/3ES;
Si(gHlaf,six); Ci(k*laf,cix);

Si(Z*k*laf,si2x); Ci(2*k*laf,ci2x);

SSi:F si2x-2*six; sci:= g+in(k*laf/2)+ci2x-2*cix;
x:= k*laf;

raf:3 kx0*(g+In(x)-cix+sin(x)*ssi/2+cos(x)*sci/2)/sin(x/2)/sin(x/
end]|{Ra, free space, equation (T.13)}
PRQCEDURE Xa(f,laf,wr:real; var xaf:rea))
var kx0,k,x,cix,ci2x,cixa,six,si2x,ssi,sci:real}
begin

kxO|= 377/4/Pi; k:= 2*Pi*f/3ES;

Si(k*laf,six ); Ci(k*laf,cix );

Si(F*k*laf,si2x); Ci(2*k*laf,ci
Ci(q*k*wr*wr/laf,cixa);

ssi:F 2*six+cos(k*laf)*(2*5ix-si

ScCi:F
X:= K*laf/2;

xaf:F kx0*(ssi-sci)
end] {Xa, equation (T3

1
%}
=)

~~
=
=X
o
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*
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PRQCEDUR
labe| again;
var fel,lat,]lao,

again:
Xa(f,lat,wr;xat);
lat: 3 lat-del*lat;

if xat>@'then beqin laa:= lat; goto again; end;

lat:= lao+1.1*del*lao;

Xa(f,lat,wr,xat);

if abs(xat)>0.00001 then begin del:= del/10; goto again; end;
laf:= lat;

end; {la, length antenna (f), equation (T.2)}
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PROCEDURE Rm(r,f,laf,s1,s2,s3,s4:real; var rmf:real);
var k,fac,kcr,kcl,kec2,ke3,ked,ksl,ks2,ks3,ks4,t1,t2,t3:real;
begin
k:= 2*Pi*f/3E8; fac:= 377/4/Pi/sin(k*laf/2)/sin(k*|af/2);
Ci(k*r,kcr);
Ci(k*s1,kcl); Ci(k*s2,kc2); Ci(k*s3,kc3); Ci(k*s4,kcd);
Si(k*s1,ksl); Si(k*s2,ks2); Si(k*s3,ks3); Si(k*s4,ks4);
tl:= 2*(2*kcr-kc3-kc4);
t2:= cos(k*laf)*(2*kcr+kc1l+kc2-2*kc3-2*kc4);
t3:= sin(k*laf)*(ks1l-ks2-2*ks3+2*ks4);
rmf:= fac*(t1+t2+t3);
end} {R-mutual, equation (T.14)}

PRQCEDURE Xm(r,f,laf,s1,s2,53,s4:real; var xmf:real);
var K,fac,ksr,kcl,kc2,kc3,kc4 ksl ks2,ks3,ks4,t1,t2,t3:real;
begjn
k:3 2*Pi*f/3E8; fac:= 377/4/Pi/sin(k*laf/2)/sin(k*|af/2);
Si(k*r,ksr);
Si(k*s1,ksl); Si(k*s2,ks2); Si(k*s3,ks3); Si(k*s4,ks4);
Ci(k*s1,kcl); Ci(k*s2,kc2); Ci(k*s3,kc3); Ci(k*s4,kc4);
tl:F 2*(2*ksr-ks3-ks4);
t2:F cos(k*laf)*(2*ksr+ks1+ks2-2*ks3-2*ks4);
t3:F sin(k*laf)*(kc1l-kc2-2*kc3+2*kc4);
xmf:= -fac*(t1+t2-t3);
end} {X-mutual, equation (T.15)}

PROQCEDURE Dist(r,laf:real; var s1,s2,s3,s4:
var sqrl,sqr2:real;
begjn
sqfl:= sqrt(r*r+laf*laf); sg
sl]= sqgrl+laf; s2:=sqr
s3|= sqr2+laf/2; s4:=
end| {Distances, equation

PROQCEDURE S
r,r1l1,x11,r12,x12

,52,s3,s4,wr0,la0,alpha :real;

Rnp(r,f,la0;s1,s2,s3,s4,rd); Xm(r,f,1a0,s1,52,53,54,xd);
cpfod(rec,irc,rd,xd,r13,x13);
r:= sgrt(d*d+(ht+hr)*(ht+hr)); Dist(r,1a0,s1,s2,53,54);
Rm(r,f,1a0,s1,s2,s3,s4,rd); Xm(r,f,Ia0,s1,52,53,54,xd);
cprod(rrc,irc,rd,xd,r14,x14);
r:= 2*hr; Dist(r,la0,s1,52,53,54);
Rm(r,f,1a0,s1,s2,s3,s4,rd); Xm(r,f,Ia0,s1,52,53,54,xd);
cprod(rrc,irc,rd,xd,r24,x24);
cprod(rl2+rl4,x12+x14,rab+rcd,xab+xcd,rd,xd);
cprod(rab+rll+rl13,xab+x11+x13,rcd+r22+r24,xcd+x22+x24,rna,xna);
cprod(rl2+r14,x12+x14,r12+r14,x12+x14,rnb,xnb);
rn:= rna-rnb; xn:= xna-xnb;
saf:= sqrt((rn*rn+xn*xn)/(rd*rd+xd*xd));
saf:= 20*In(saf)/In(10);

end; {SA, Eqs.(T.6) and (T.12)}
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PROCEDURE Rm(r,f,laf,s1,s2,s3,s4:real; var rmf:real);
var k,fac,ker,kel,ke2,ke3,ked ksl,ks2,ks3,ks4,11,t2, t3:real;
begin

k:= 2*Pi*f/3ES8; fac:= 377/4/Pi/sin(k*laf/2)/sin(k*|af/2);
Ci(k*r,kcr);

Ci(k*s1,kcl); Ci(k*s2,kc2); Ci(k*s3,kc3); Ci(k*s4,kc4);
Si(k*s1,ksl); Si(k*s2,ks2); Si(k*s3,ks3); Si(k*s4,ks4);
t1:= 2*(2*kcr-kc3-kc4);

t2:= cos(k*laf)*(2*kcr+kcl+kc2-2*kc3-2*kc4);

t3:= sin(k*laf)*(ks1-ks2-2*ks3+2*ks4);

rmf:= fac*(t1+t2+t3);

end|{R-mutual, equation (T.14)}

PRQCEDURE Xm(rf,laf,s1,s2,s3,s4:real; var xmf:real);
var k,fac,ksr,kcl,kc2,ke3,ked ksl ks2,ks3,ks4,t1,t2,t3:real;
begin
k:= R*Pi*f/3ES8; fac:= 377/4/Pi/sin(k*laf/2)/sin(k*laf/2);
Si(kgr,ksr);

Si(k*s1,ksl); Si(k*s2,ks2); Si(k*s3,ks3); Si(k*s4,ks4);
Ci(KH*s1,kcl); Ci(k*s2,kc?2); Ci(k*s3,ke3); Ci(k*s4,kcd);

t1:= 2*(2*ksr-ks3-ks4);

t2:5 cos(k*laf)*(2*ksr+ks1+ks2-2*ks3-2*ks4);
t3:9 sin(k*laf)*(kc1-kc2-2*kc3+2*kc4);

xmff= -fac*(t1+t2-t3);

end] {X-mutual, equation (T.15)}
PRQCEDURE Dist(r,laf:real; var s1,52,53,54:x¢

var $qrl,sqr2:real;
begin
sqrl:= sqgrt(r*r+laf*laf); sqr2:>
sl:¥ sqrl+laf; s2:=sqrl-laf;
s3:3 sqr2+laf/2; s4:= sqr?
end] {Distances, equatio

PRQCEDURE SA(K{0«
,r11,x11,r12,x12,4

F.zm r,fla0;s1,s2,s3,s4,rd); Xm(r,f,la0,s1,s2,s3,s4,xd);
cprod(rfe,irc,rd,xd,r13,x13);
r:= $gri(d*d+(ht+hr)*(ht+hr)); Dist(r,la0,s1,s2,53,54);

Rm(r,fla0,s1,s2,53,s4,rd); Xm(r,f,l1a0,s1,s2,53,54,xd);
cprod(rrc,irc,rd,xd,r14,x14);

r:= 2*hr; Dist(r,la0,s1,52,s3,54);
Rm(r,f,la0,s1,s2,s3,s4,rd); Xm(r,f,la0,s1,s2,53,54,xd);
cprod(rre,irc,rd,xd,r24,x24);

cprod(r12+rl4,x12+x14, rab+rcd,xab+xcd,rd,xd);
cprod(rab+rl1+r13,xab+x11+x13,rcd+r22+r24 xcd+x22+x24,rna,xna);
cprod(rl2+r14,x12+x14,r12+r14,x12+x14,rnb,xnb);
rn:= rna-rnb; xn:= xna-xnb;

saf:= sgrt((rn*rn+xn*xn)/(rd*rd+xd*xd));

saf:= 20*In(saf)/In(10);

end; {SA, Eqgs.(T.6) and (T.12)}
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PROCEDURE YesNo(var rk: char);
begin
repeat
rk:= readkey; rk:= upcase(rk);
until (rk="Y") or (rk="N");
writeln(rk);
end; {Yes/No}

BEGIN
{Input Data}
clrscr;
write('"Frequency (MHz)="); read(f ), f:= *1E®6;
write('Radius Wire Antenna (mm)="); read(wr ); wr:= wr*1E-3;

write(‘"Height Transmitting Antenna (m)="); read(ht );

write('"Height Receiving Antenna (m)="); read(hr );

write('"Horizontal Antenna Distance (m)="); read(d );

write('ldeal Plane Reflection? (Y/N)="); YesNo(yn); if yn="Y' then

bepin arc:=1; fir:= Pi; goto impedance; end;

write(‘"Modulus Reflection Coefficient = '); read(arc);

write('Phase Refl. Coef. (Degrees)="); read(fir); fir:= firP
impedance:

write('X-AB (transmit)
write('R-CD (receive)
write('X-CD (receive)

{Calculations}
calculate:

fO:ff

la(fo,wr,laf);

SA(f,f0,d,ht,hr,arc,fir,

{Optput Data}
writeln;
writeln(‘f(MHz)=
writeln;
END.

laf:3:3," SAc(dB)=',saf:3:3);
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PROCEDURE YesNo(var rk: char);
begin

repeat

rk:= readkey; rk:= upcase(rk);

until (rk="Y") or (rk="N");
writeln(rk);
end; {Yes/No}

BEGIN
{Input Data}
clrscr;

write('Frequency (MHz)="); read(f ); f:= I*1ES6;

write('Radius Wire Antenna  (mm)="); read(wr ); wr:= wr*1E-3;
write(‘"Height Transmitting Antenna (m)="); read(ht );
write(‘Height Receiving Antenna (m)="); read(hr);
writg(‘Horizontal Antenna Distance (m)="); read(d );

write('ldeal Plane Reflection? (Y/N)="); YesNo(yn); if yn="Y" then
bedin arc:=1; fir:= Pi; goto impedance; end;

write('"Modulus Reflection Coefficient ="); read(arc);

write('Phase Refl. Coef. (Degrees)="); read(fir); fir:= fir*Pi/180;
impgdance:

write('ldeal Antenna Impedance (Y/N)="); YesNo(yn); if yn
begin rab:= 100; xab:= 0; rcd:= 100; xcd:= 0; goto calcula
write('R-AB (transmit) (Ohm)="); read(rab);
write("X-AB (transmit) (Ohm)="); read ;
write('R-CD (receive) (Ohm)="); read
write("X-CD (receive) (Ohm)="); readix

{Ca]culations}
calcylate:

fo:=f
la(fQ,wr laf);
SA(f,f0,d,ht,hr,arc,fir,rab,p

{Output Data}
writgln;
writeIn(f(MHz)=",1/
writgln;
END.

, SAc(dB)=",saf:3:3);

D
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Liste de vérification pour la procédure de validation

(paragraphe 5.13)

Tableau W.1 — Points a inclure dans le rapport de validation du CALTS

Référence a Point Remarques
3.13.6.2
a Informations générales /4
al Adresse de I'emplacement du CALTS /\\ Q
a2 Adresse et numéros de téléphone/de télécopie du détenteur du \)
CALTS
a3 Adresse et numéros de téléphone/de télécopie de la persgnn étre mémes
/de I'organisme responsable du rapport de validation @l{ Wen a2\
a4 Adresse et numéros de téléphone/de télécopie defa SO e\k uv tre les mémes
/de I'organisme qui a effectué la validation du LTS a2 et/ou a3.
ab Signatures des personnes/des organismes ew
a3 et a4 (\ |
a6 Description générale de la cdufigu du C LTS &t de L’utilisation de photos, de
matériels auxiliaires utilisés aungour ationdu CA S | dessins et de numéros de
parties peut faciliter la
description.
a7 Date de la fin d procedure e validation'd Mé et date
de publlcano du pp aldatio
b Attestatlor\de\{hd}\g
b1l Resultats@eWn é&\@ld\[\e\
b2 D term a%i I%NW% la présente validation
b3 Ide/mg tion \dltlon t*des configurations limites
[ Ant@Q ssai
cl Iden \QUBQ de ant}mes calculables Type, numéro de partie.
c2 t|on de\la conformité avec les spécifications normatives Référence a 5.13.3.2 et apix
I|c valeurs du tableau 20.
c3 \I~d\nt|f|c\c\Qon de I'impédance caractéristique Voir 5.13.3.2.7.
d Cothion d'essai
di Description détaillée de la configuration d’essai
d2 Veérification de la conformité aux spécifications normatives Références 4 5.13.4.2 et
applicables aux valeurs du tableau 20.
e Mesures
el Si applicable, donner la justification des différences par rapport | Voir 5.13.4.3.3.
aux fréquences spécifiées
e2 Résultats des mesures de SA conformément au 5.13.4.4 et au Voir 5.13.4.3.1 et 5.13.4.4.
tableau 19 et détermination de l'incertitude sur SA
e3 Résultats soit des mesures par balayage en hauteur de Voir 5.13.4.3.2 et soit

I'antenne soit des mesures par balayage en fréquence et leurs
incertitudes

5.13.4.5 soit 5.13.4.6.
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Annex W
(informative)

Checklist validation procedure
(subclause 5.13)

Table W.1 — Items to be addressed in the CALTS validat

ion report

Re¢ference Item emarks
3.13.6.2
N
a General information N (\
al Address, CALTS location \ \\ >
a2 Address, tel/fax number CALTS owner ( \ \>
a3 Address, tel/fax number of the person/organization res ible fo ight\be Msame as
the CALTS validation report r\\lwder 2.
ad Address, tel/fax number of the person/organizatjgn whosarr o\bt iMe the same as
the CALTS validation. ) ulder a2 and/or a3.
ab Signatures of the persons/organizations n iAQQd)u demaz,
and a4. 7\
a6 General description of the CALTS cupfiguratiog and~gncillary The use of photographs,
components as used during the XCALTS validati drawings and part
numbers may facilitate
the description.
a7 Date of the ¢ tion IS Ilc}x@and yate of the
validation re
b Validity aPs\ssNt
b1l Re/a\s velukdlty a\g&neﬁ\\ \
b2 Dét@\ry?ry\t@ peri&of Ndity\o\f?hépresent CALTS validation.
b3 Iden%{etio\n\im}m@ c}mﬁ‘ﬂ'\Md configurations.
c g\ }x@s
cl Mat\\n af\ialc ble antennas. Type, part number.
c2 he. k%fnpl nce\/h the applicable normative specifications. Reference 5.13.3.2 and
the values in table 20.
c3 Id&tify\‘\hMeristic impedance used. See 5.13.3.2.7.
d Te}f\s@,«ap
dl Detailed description of test set-up.
d2 Check compliance with the applicable normative specifications. Reference 5.13.4.2 and
e vatues i tabte 20
e Measurements
el If applicable give rationale for deviation from specified See 5.13.4.3.3.
frequencies.
e2 Results SA measurement i.a.w. 5.13.4.4 and table 19 and See 5.13.4.3.1 and
determination SA uncertainty. 5.13.4.4.
e3 Results of either antenna height-scan measurements or frequency- | See 5.13.4.3.2 and either

scan measurements and the uncertainty.

5.13.4.5 or 5.13.4.6.
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Référence a Point Remarques
5.13.6.2
f Calcul de I'affaiblissement de I’emplacement et tolérances Voir 5.13.5.2.
f1 Description des méthodes de calcul utilisées pour le SA, et Référence: annexe T ou
critere pour le SA, 4, hauteur ou fréquence. procédures numériques.
f2 Détermination du SA théorique, et critere: hauteur ou
fréquence.
f3 Détermination des incertitudes de mesure totales en utilisant Equations (5) et (6) ou (7).
des valeurs par défaut ou des valeurs calculées s’ily a
dIvergence par rapport aux valeurs au tableau 20.
g Calculs des critéres de conformité Voir 5/].’3‘5%
gl Détermination des valeurs absolues calculées et mesurées de
SA et soit la hauteur de I'antenne soit la fréquence. A (\
g2 Détermination de la différence entre la tolérance autorisée et \>
les incertitudes de mesure de SA et soit la hauteur de I'ante
soit la fréquence.
g3 Vérification de la conformité en utilisant les équations 48) &t ( oS
ou (10).
h Déclaration finale de conformité /
hi té pfe MReétérence: point b
(o}

Résumé des résultats, déclaration de confor
compte la période de validitéet/l\es COM

ntéen
ig ions
limites indiquées. ~

&
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Reference Item Remarks
5.13.6.2

f Calculation site attenuation and tolerances See 5.13.5.2.

f1 Description used calculation methods for SA and either height or Reference: annex T or
frequency criterion for maximum SA. numerical procedures.

f2 Determine theoretical SA and either height or frequency criterion.

f2 Determine total measurement uncertainties using default values or | Equations (5) and (6) or
calculated values in case of deviations in table 20. (7).

g Compliance criteria calculations See 5.13.5.3.

gl Determine absolute values of calculated and measured values of
SA and either the antenna height or frequency. ~

g2 Determine difference between allowed tolerance and measureme
uncertainties of SA and either the antenna height or frequency.

g3 Check compliance using the equations (8) and (9) or (10). ( \ \ \>

h Final statement of compliance /\\ \\ \

h1l Summarize results, declare compliance taklng int o

per
of validity and the stated limiting conditions and onflgu

ch b

&

e
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Valeur relative en décibels a I'entrée pour un niveau de sortie constant
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Figure 1la — Courbe de réponse aux impulsions (voir 4.1.4.2) (Bande A)
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Relative input in decibels for constant output
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Figure 1a — PUlSe response curve (see 4.1.4.2) (Band A)
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Figure 1c — Pulse response curve (see 4.1.4.2) (Bands C and D)
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IS, aire des impuisions en dB (uVs) pour une indication constante du récepteur
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Figure 1d — Courbe de réponse théorique aux impulsions de récepteurs munies de détecteurs de quasi-créte
ou de valeur moyenne (voir 4.1.4.2 et 4.3.4.2)
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IS, impulse area in dB (uVs) for constant receiver indication
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Figure 2a — Limites pour la sélectivité globale — bande passante
(voir 4.1.5.1, 4.2.5, 4.3.5, 4.4.5) (Bande A)
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Figure 2a — Limits of overall selectivity — pass-band
(see 4.1.5.1, 4.2.5, 4.3.5, 4.4.5) (Band A)
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Valeur relative en décibels 3 I'entrée pour un niveau de sortie constant
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Figure 2c — Limites pour la sélectivité globale — bande passante
(voir 4.1.5.1, 4.2.5, 4.3.5, 4.4.5) (Bandes C et D)


https://standardsiso.com/api/?name=43404f5f824118872e0581ace5108c5b

CISPR 16-1 © IEC:1999 — 295 -

1 |
~N ~N
< <
<t <
.a, 20 - +20dB
S
o
- |
©
: fi
G 15
(9}
8
l) N N
3 TIT z
g [o 0 0 A
e
< 7.\
=t
g I z # +b dB
c T T
g 5 o~ ~ ~ o~
ke < <
& AN - -
h N N p—" S W)
0
A e s et ‘]5 dB
109876 5 4 3 2 1 4 678910
Y IEC 1295/99
Figure 2b — Limits of overall selecti¥ity — pa see 4.1.5.1, 4.2.5, 4.3.5) (Band B)
I < ( |
T s T
(@]
= | 20 SN i +P
5 % e 0dB
] N ]
ot N
g \ N J
©
g s\ \ 7
8 \ - l
o \ A\ J
L
§ §\ \> I
o Rl s e 2
© P~
=
=
2 - --+16dB
c 5 N ~
g o L= —A
= = o
§ ANGY = p N
I i SR O T i B o +15dB
0 ~ml S
) - — ~1,5d8
140 100 70 5040 30 2015 10 5 0 5 10 1520 30 4050 70 100 140
—Af Kilohertz off mid-band +af

IEC 1296/99

Figure 2c — Limits of overall selectivity — pass-band (see 4.1.5.1, 4.2.5, 4.3.5, 4.4.5) (Bands C and D)
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IEC 1297/99
Réponses:
O1a = 024
O1p = U014 — 40 dB
Oop = Opg — 36 dB
Figure 3 — Schéma pour l'essai des ef
Filtre psophométrique .
pour circuits Voltmeétre
pour radiodiffusig s de valeur efficage
N
\Amelmcateur
o—C O a large bande
Entrée 16 Hz-16 kHz
Voltmétre
de quasi-créts
IEC 1298/99
Figure 4 — Schéma fonctionnel d'un voltmetre de mesure des perturbations
a audiofréquences (voir 4.6)
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Figure 4 — Block diagram of an audio-frequency interference voltmeter (see 4.6)
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on graphique des formes d'ondes d'une analyse des perturbations,
données aux tableaux 13, 14 et 15 (voir 5.4.1)
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Figure 17 — Configuration des équipements pour la mesure en polarisation verticale de I'affaiblissement
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Figure 22 — Courbe de réponse des détecteurs de créte aux impulsions P (article E.4)
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Figure 22 — Pulse rectification coefficient P (see clause E.4)
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Figure 24 — Exemple de réseau en V 50 Q/50 pH, 50 Q/5 puH + 1 Q ou 150 Q
(voir 5.1.3,5.1.4, 5.1.5 et articles F.3, F.4 et F.5) (en ce qui concerne X voir 5.1.9)
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Fijgure 26 — Exemple de réseau fictif (d AP P& de mesure a entrée non symétrique

P est la prise pour I'appareil en esga
1 pour la composante symétrique
2 pour la composante asymétrique

o]

CEI-IEC 918/93

Les|résists 3€ 10 %) sont connectées a des prises aux spires 4 et 8, 12 et 14, 20
et 241, 26 et tance a une valeur de 50 pH £ 10 %.

Figure 27 — Schéma de I'inductance de 50 guH (voir F.7.1)
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32. IndugtanceNs 50 pH + 10 %.

Figure 27 — Schematic of 50 pH inductor (see F.7.1)
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%) are connected to taps at turns 4 and 8, 12 and 16, 20 and 24
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, 26
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