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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERFERENCE

SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY

1

MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus —
Ancillary equipment — Radiated disturbances

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organizati
all national electrotechnical committees (IEC National Committees).
international co-operation on all questions concerning standardization in t

zation gomprising
is to promote

Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and ide area eferred to as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical com ; ati ommittee interested
governmental and non-
. IEC collaborates closely
with the International Organization for Standardizatio conditions determined by

agreement between the two organizations.

Attention is(drawn_to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable”for the~edrrect application of this publication.

Attentien) is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of
paténtirights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

[nternational Standard CISPR 16-1-4 has been prepared by CISPR subcommittee A: Radio
interference measurements and statistical methods.

to the publication of the new edition.
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This consolidated version of CISPR 16-1-4 consists of the second edition (2007) [documents
CISPR/A/710/FDIS and CISPR/A/722/RVD] and its amendment1 (2007) [documents
CISPR/A/750/FDIS and CISPR/A/760/RVD].

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

It bears the edition number 2.1.

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

immunity measuring apparatus:

Part 1-1: Measuring apparatus

Part 1-2: Ancillary equipment — Conducted disturba

The committee has decided s€ publication and its amendments will
remain unchanged until 1 ~ ¢ indicated on the IEC web site under
"http://webstore.iec.ch"n i he specific publication. At this date,
the publication will be

* reconfirmed,

withdrawn,
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INTRODUCTION

(to amendment 1)

In this amendment, the use of a balanced dipole antenna (the CISPR tuned dipole) as a
physical reference for radiated emission measurements in the frequency range between

30 MHz and 300 MHz is deleted 1t is rnplar\ad h\l/ the rnqnirnmnnf that in this frnqnnnr*y range

the quantity to be measured is the electric field strength that can be determined using different
types of antennas, provided that the antenna factor and the associated uncertainty are known.

This fundamental change of measurand in the frequency range between 30 MHz and 300 MHz
was subject to thorough investigations and discussion within CISPR A, and brings it into)line
with the measurand that already applies in the rest of the frequency range 9 kHz to 1 GHz;"and

measurand instead of the CISPR reference dipoles can be found i
Cycle Report CISPR/A/541/MCR.

traceable to national standards. There is\no need ement of electric field strength in
the frequency range 30 MHz to 300 M iate this, especially when application of
such a physical reference antenna may gi a ertainty to the intended measurand

dipole is rarely used in practice\hecause it|
consuming). The new fn i i

measurement d,
ensured.

A consequence
uncertainties in

antenna fa . S actice can actually result in larger EMC measurement uncertainties
than if the field th were derived from the traceably calibrated broadband antenna. The
relating ofthe’ behayiour of the commonly used broadband antenna to the extremely rarely
used tuned-dipole in the notes to the uncertainty budget in CISPR 16-4-2, requires specialist
knowledge to understand.
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SPECIFICATION FOR RADIO DISTURBANCE AND IMMUNITY
MEASURING APPARATUS AND METHODS -

Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus —
Ancillary equipment — Radiated disturbances

1 Scope

This part of CISPR 16 is designated a basic standard, which specifies thé acteristics and
performance of equipment for the measurement of radiated disturbg frequency
range 9 kHz to 18 GHz.

Specifications for ancillary apparatus are included for: antennasg ast i cells, and
reverberating chambers.

is given in Part 3 of CISPR 16. Unce
Part 4 of CISPR 16.

2 Normative reference

methods — Part
apparatus

CISPR 16437 Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods~= Part 3: CISPR technical reports

CISPR 16-4 (all parts), Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus
and methods — Uncertainties, statistics and limit modelling

CISPR 16-4-2:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and

methods — Part 4-2: [Incertainties statistics and limit mndplling — IInm:-rfaim‘y in EMC
measurements
IEC 60050-161, |International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 161:

Electromagnetic compatibility
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3 Terms and definitions
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply. Also see
IEC 60050(161).

3.1
bandwidth

Bn
width of the overall selectivity curve of the receiver between two points at a stated attenuation,
below the midband response

NOTE The bandwidth is represented by the symbol By,, where n is the stated attenuation in decibels.

3.2

CISPR indicating range

range specified by the manufacturer which gives the maximum
indications within which the receiver meets the requirements of this g

3.3
calibration test site
CALTS

3.4

compliance test site
COMTS

environment which ass

from equipment uider
3.5

antenna

NOTE 1 ard, the balun is a part of the antenna.

NOTE 2 ipus devices such as the wire antenna, free-space-resonant dipole and hybrid
antenna.

3.6

balun

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

3.7
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".
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3.8

site attenuation

site attenuation is defined as the minimum site insertion loss measured between two
polarization-matched antennas located on a test site when one antenna is moved vertically
over a specified height range and the other is set at a fixed height

3.9

site insertion loss

the loss between a pair of antennas placed at specified positions on a test site, when a direct
electrical connection between the generator output and receiver input is replaced by
transmitting and receiving antennas placed at the specified positions

3.10

wire antenna
a specified structure consisting of one or more metallic wires or rod
electromagnetic waves

NOTE A wire antenna does not contain a balun.

3.1
fully anechoic room
FAR
shielded enclosure, the internal surfaces of which |are( lihedyWw 2did-frequency absorbing
material (i.e. RF absorber), which absaorbs elec agneti in the frequency range of
interest

3.12
quasi-free space test-site

free-space conditions. Un ¢ the surroundmgs are kept to a minimum in
order to satisfy the sitg ' B

3.13
test volume

volume in the FAR positioned

NOTE In this vefume \the \quas space condition is met and this volume is typically 0,5 m or more from the

3.14
cross-polarresponse
measure of the<rejectijon by the antenna of the cross-polarised field, when the antenna is
rotated in a-uniform~electromagnetic field

3.15

hybrid antenna

conventional wire-element log-periodic dipole array (LPDA) antenna with boom lengthened at
the open-circuit end to add one broadband dipole (e.g., biconical or bow-tie), such that the
infinite balun (boom) of the LPDA serves as a voltage source for the broadband dipole.
Typically a common-mode choke is used at this end of the boom to minimize parasitic

yi HY oo\ DD 4 4l 4 ol 4 £ Ll H | Ial £] H HI T | H
WUtiimeTiucu ) TN CUTTTITIS UTT 1S UULTT CUTTUULLUT UT TS LUAATAl Lalic TTUWITTY TTTU 1T TTUTITVT]

3.16

low uncertainty antenna

good quality robust biconical or LPDA antenna, whose antenna factor is reproducible to better
than 0,5 dB, used for the measurement of E-field strength at a defined point in space

NOTE It is further described in A.2.2.
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3.17
semi-anechoic chamber
SAC

shielded enclosure, in which five of the six internal surfaces are lined with radio-frequency-
energy absorbing material (i.e., RF absorber), which absorbs electromagnetic energy in the

freauencv ranae of interest and the haottaom horizaontal surface is a2 conductina around nlane for
< 4 ) T 99 g

use with OATS test set-ups

3.18

common mode absorption device
CMAD

a device that may be applied on cables leaving the test volume in
measurements to reduce the compliance uncertainty

adiated emission

3.19
insertion loss
the loss arising from the insertion of a device into a transmissio the ratio of

before and

3.20
reflection coefficient
the ratio of a common quantity to both t

to the complex voltage of the incident &
scattering parameter S

3.21
short-open-load-throug
calibration method

short, open, and matc
is widely used*@
components are

3.23

through-reflect-line (TRL) calibration

calibfation method for a vector network analyser using three known impedance standards
“Through”, “Reflect” and “Line” for the internal or external calibration of the VNA. Four
reference measurements are needed for this calibration

3.24
vector network analyser

a network analyser capable of measuring complex values of the four S-parameters Sy, Sy,,
Sa1, Sp2
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4 Antennas for measurement of radiated radio disturbance

Antennas of the type that are used for radiated emissions measurements, having been
calibrated, shall be used to measure the field strength, taking into account their radiation
patterns and mutual coupling with their surroundings. The antenna and the circuits inserted

hetween it and the mpaaning receiver shall not apprpr‘inhly affect the averall characteristics of
the measuring receiver. When the antenna is connected to the measuring receiver, the
measuring system shall comply with the bandwidth requirements of CISPR 16-1-1 appropriate
to the frequency band concerned.

The antenna shall be linearly polarised. It shall be orientable so that all polarizations of incident
radiation can be measured. The height of the centre of the antenna above ground or abeve’the

field of a sine-wave shall be better
of this subclause is used with a

The unithof the magnetic field strength is pA/m or, in logarithmic units, 20 log(uA/m)
= dB{rA/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(utA/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(uV/m), i.e.
assuming that the ratio of the E and H components is 120 © or 377 Q.

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

H (uA/m) = E (uV/m) / 377 Q (1)
To obtain the reading of H dB(uA/m), 51,5 dB(Q) is subtracted from the reading E dB(uV/m):
H dB(uA/m) = E dB(uV/m) — 51,5 dB(Q) (2)

The impedance Z = 377 Q, with 20 log Z = 51,5 dB(Q2), used in the above conversions is a constant originating from
the calibration of field strength measuring equipment indicating the magnetic field in uV/m (or dB(uV/m)).
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4.2.2 Shielding of loop antenna

Inadequate shielding of a loop antenna can result in E-field response. The E-field
discrimination of the antenna shall be evaluated by rotating the antenna in a uniform field, such
that the plane of the loop remains parallel to the E-field vector. When the plane of the loop
antenna is perpendicular to the magnetic flux and then the antenna is rotated so that its plane

IS paraliel 10 the magnetic TIUX the measured response snall decrease DYy al least ZU aB-

4.3 Frequency range 150 kHz to 30 MHz
4.31 Electric antenna

For the measurement of the electric component of the radiation, either-a. balanced or an
unbalanced antenna may be used. If an unbalanced antenna is used, the measurement will
refer only to the effect of the electric field on a vertical rod antenna. Th€é type-of antenna used
shall be stated with the results of the measurements.

antenna and the characterization of its matching network j x’B. Annex B
states that the antenna factor derived by the Equivalent Capacita ethod (ECSM)
has greater uncertainties for monopole lengths greater than one dvelength.

The unit of electric field strength g i arthmic units, 20 log(uV/m)

= dB(uVm). The associated emission limj

4.3.2 Magnetic antenna

Tuned electricall lat
strengths than u

In this frequency rangeé the measurements are of the electric field, so magnetic field antennas
are not jacluded. The antenna shall be a dipole-like antenna designed to measure the electric
field. Ihis includes tuned dipole antennas, whose element pairs are either straight rods or
conical”in shape, and dipole arrays such as the log-periodic dipole array (LPDA) antenna,
comprising a series of staggered sets of straight rod elements, and hybrid antennas.

441 Low-uncertainty antenna for use if there is an alleged non-compliance
to the E-field limit

For lower measurement uncertainty, the value of E-field strength measured by a typical
biconical antenna or LPDA antenna is preferred, in particular over hybrid antennas. Typical
biconical and LPDA antennas are defined in Annex A and only calibrated antennas shall be
used.

NOTE 1 Improved uncertainties are achieved by using the biconical antenna over the frequency range 30 MHz to
250 MHz and the LPDA antenna over the range 250 MHz to 1 GHz. Alternatively, a change-over frequency of
200 MHz can be used, but uncertainties due to phase centre variations of the LPDA will be higher and must be
included in the reported radiated emissions measurement uncertainty budget.
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NOTE 2 The measurement uncertainty of radiated emissions from an EUT depends on many different influence
factors such as the quality of the site, antenna factor uncertainty, antenna type, and the measurement receiver
characteristics. The reason for defining low-uncertainty antennas is to limit other antenna influences on the
measurement uncertainty, such as the effect of mutual coupling with a ground plane, the radiation pattern with
respect to height scanning, and the variable phase centre position. Verification of effects of these influences is a
comparison of the readings of the two antennas at the selected change-over frequency, which should give the same
value of E-field strength within a margin of £ 1 dB.

4.4.2 Antenna characteristics

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 linearly polarized, which shall be evaluated by applying the, eross-
polarization test procedure of 4.4.4.

c) A test site with a conducting ground plane is assumed. The
will be reduced if either or both the direct and ground reflect

taken to be an error in the radiated emission: the g
the beamwidth, 2¢, see Figure 20.

hy

A
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

\%

IEC 1772/07

Figure 20 — Schematic of radiation from EUT reaching an LPDA antenna directly
and via ground reflections on a 3 m site, showing the half beamwidth, ¢,
at the reflected ray

Conditions for ensuring that this error is no larger than +1dB are given below in 1) for a

10 m site and 2) for a 3 m site. Alternatively a condition based on antenna gain is given
in 3) in order to bypass the laborious radiation pattern conditions.

Emission measurements are performed with the antenna horizontally and vertically
polarised. If it is chosen to measure the radiation patterns in only one plane, the narrower
patterns shall be used, as follows: the pattern of the antenna shall be verified in the
horizontal plane while orienting it for horizontal polarisation.
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1) For a 10 m OATS or SAC the antenna response in the direction of the direct ray differs

negligibly from the boresight amplitude when the antenna is aligned such that its
boresight direction is parallel to the ground plane. The directivity component of the
uncertainty in the emission measurement can be kept to less than + 1 dB if the antenna
response in the direction of the reflected ray is no more than 2 dB lower than the
antenna boresight response. To ensure this condition, the total vertical beamwidth 2 ¢ of

the measurement antenna, within which the antenna gain is within 2 dB of its maximum,
shall be such that:

@ >tan”" [(hy + hy)/d]

For sites with less than 10 m separation, typically 3 m, the total vertical beamwidth 2 ¢
of the measurement antenna, within which the antenna gain is_within 1 dB\of its
maximum, shall be such that:

2¢>tan™' [(hy + hy)/d] — tan”" [(hy —

where:
h, is the height of the equipment under test;
h, is the measurement antenna height;

d is the horizontal distance between the phas
the device under test.

error, compared to a
decibels by: 20log (2/

radiation pa
reduced a

uncertainties, based on the narrowest beamwidths in the frequency
given antenna, are given in CISPR 16-4-2. The maximum isotropic

plane beamwidth is equalised to the E-plane beamwidth, the maximum permissible
isotropic gain shall be 9 dB.

NOTE 3 The directivity uncertainties given in CISPR 16-4-2 (2004) can be used for a 10 m separation,
but revised uncertainties are needed for a 3 m separation.

d)” The return loss of the antenna with the antenna feeder connected shall not be less than
10 dB. A matching attenuator may be part of the feeder cable for antennas if needed to
meet this requirement.

) A calibration factor shattbe given making it possibte to fulfirthe Tequitementsof 41
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4.4.3 Balance of antenna
4.4.31 Introduction

In radiated emission measurements, common-mode (CM) currents may be present on the
cable attached to the receiving antenna (the antenna cable). In turn, these CM currents create

v fietds—whichr mmay bepicked—up by theTeceiving—antenma. —Comnsequentty, the Tadiated—

emission measuring results may be influenced.

The major contributions to the antenna cable CM currents stem from

a) the electric field generated by the EUT, if that field has a component parallel to the anfénna
cable, and

b) the conversion of the differential mode (DM) antenna signal (the desiged sig
signal by the imperfection of the balun of the receiving antenna.

al).into a CM

In general, log-periodic dipole array antennas do not exhibit sighificantRMICM™conversion and
the following check applies to dipoles, biconical antennas arid bi Qg hybkid antennas.

4.4.3.2 Balun DM/CM conversion check

The following method describes the measuremer olfages\U, and U,, in the frequency
range for which the receiving ante i : ratio of these voltages, both

expressed in identical units (e.g., dBuW, is a measuke forkthe DM/CM conversion.

element of the antenn a height of at least 1,5 m to the ground
plane.

2) Place a second (transmitti i polarized at a horizontal distance of 10 m
from the centrg of ¢ Rdex tesk with its tip 0,10 m from the ground plane. If the
range of the gmission testing is 3 m, do this check using a distance of 3 m (if
the conversion\e made at 10 m distance and shows a change of less

than +£0,5 dB, it ake a separate measurement at 3 m). The specification

in€lude the frequency range of the antenna under test.

else in-the set-up, in particular the receiving antenna cable, and without changing the
setting of the signal source.

6) Record the voltage U, at the receiver over the frequency range.
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7) The DM/CM conversion is sufficiently low if | 20 log (U1/U2)|<1 dB.

NOTE 1 If the DM/CM conversion criterion is not met, ferrite rings around the antenna cable may reduce the
DM/CM conversion. The addition of ferrites on the antenna cable may also be used to verify whether contribution a)
has a non-negligible effect. Repeat the test with four ferrites spaced approximately 20 cm apart. If the criterion is
met by using these rings, they should be present in the actual emission measurement. Likewise, the interaction with
the cable can be reduced by extending the cable several metres behind the antenna before dropping to ground.

NOTE 2 If the receiving antenna is to be used in a fully anechoic chamber, the DM/CM check may be performed in
that room with the receiving antenna at its usual location and the transmitting antenna in the centre of the test
volume of that room. The room must comply with the £4 dB criterion.

NOTE 3 The measuring site of which the ground plane forms a part, or the fully anechoic room, should comply
with their respective NSA (normalized site attenuation ) requirements.

NOTE 4 The horizontal distance of 1,5 m over which the antenna cable runs horizontally behind the centre aof the
antenna should be kept as a minimum during actual vertically polarized radiated emissions preasurements-

a fully anechoic room.

NOTE 6 For baluns which have the receive cable connector mounted on ide antenna boom),
a right angle connector should be used to reduce the movement of the cable.

4.4.4 Cross-polar response of antenna

(LPDA) antennas for which the two ha
with such antennas is above 200 MHz,
not intended for in-line dipole and biconi
than 20 dB is intrinsic to their symmel

confirm this.

In order to achieve qua
sufficient height
reflections, set f

NOTE A good-guality site i to—set up a plane wave at the antenna under test. The cross-polar
discrimination afforded t e can be proven by transmitting between a pair of horn antennas or open-
ended waveguid heckl e combination of site error and inherent cross-polar performance of one
horn ante yields axsuppression of the horizontal component by more than 30 dB. If the site errors are very low
and if the entical performance, the cross-polar performance of one horn is approximately 6 dB

An interfering_signal 20 dB lower in level than the desired signal gives a maximum error on the
desired signal of £0,9 dB. The maximum error occurs when the cross-polar signal is in phase
with the,-co-polar signal. If the cross-polar response of the LPDA is worse than 20 dB, the
operatof must calculate the uncertainty and declare it with the result. For example a cross-
polarlevel of 14 dB implies a maximum uncertainty of +1,6 dB to —1,9 dB. Take the larger
value and assume a U-shaped distribution when calculating the standard uncertainty.

To add a signal of 0 dB to another of —14 dB, first convert to relative voltages by dividing by 20

and taliines tha Antt Inny Than AdA tha cmallar oianal +4 tha sty oianAal TAalea tha Ins AnAd
ootk g e T O g e T GG o e o gt O C—urhty —STg Ak e— e — o g—anG

multiply by 20. The result is the positive decibel error. Repeat, but subtracting the smaller
signal from the unity signal to give the negative decibel error.
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For the purpose of calculating the uncertainty of the result of a radiated emission, if the signal
level measured in one polarization exceeds the signal measured in the orthogonal polarization
by 6 dB or more, then an LPDA whose cross-polar discrimination is only 14 dB will have been
deemed to have met the specification of 20 dB. If the difference between the VP and HP signal
levels is less than 6 dB, additional uncertainty must be calculated if the sum of this difference
and the cross-polarization is less than 20 dB.

4.5 Frequency range 1 GHz to 18 GHz

Radiated emissions measurements above 1 GHz shall be made using calibrated, linearly
polarized antennas. Examples are LPDA antennas, double-ridged guide herns and standard

aperture
ént distance

4.6 Special antenna a

4.6.1 Loop a

ingle (EUT) can be determined by using a special loop
antenna syste \S, this capability is measured in terms of the currents induced
by the magne ntennas of the LAS. The LAS allows indoor measurements.

The LAS con
a diameter of. 2
Annex C.

ee/circular, mutually perpendicular large-loop antennas (LLAs), having
pported by a non-metallic base. A full description of the LAS is given in

The EUT is positioned in the centre of the LAS. The maximum dimensions of the EUT are
limited-so that the distance between the EUT and an LLA is at least 0,20 m. Guidelines for the
routing of signal cables are given in Clause C.3, Note 2, and Figure C.6. Cables should be
roUted together and leave the loop volume in the same octant of the cell and no closer than
0,4 m to any of the LAS loops.

The three mutuatty perpendicutar tEAS atfow measurement of the nterference capabitity of aft
polarizations of the radiated field with the prescribed accuracy, and without rotation of the EUT
or changing the orientation of the LLAs.

Each of the three LLAs shall comply with the validation requirements given in Clause C.5.

NOTE Circular LLAs having a diameter different from the standardized diameter of 2 m may be used, provided
their diameter D < 4 m and the distance between the EUT and a LA is at least 0,10(D) m. Correction factors for non-
standardized diameters are given in Clause C.6.
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5 Test sites 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,

diffarant nrovicione hava tao ha nitilizad
eHrereRtproviStoRSTavve+tooe—utiEea-

5.1 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 shallsbe
void of buildings, electric lines, fences, trees, etc. and free from underground cables, pipelines,

protection structure could either protect the whole test sitéexin i and field strength
measuring antenna or the EUT only. The materials(us nsparent in order to
cause no undesirable reflections and attenuation ' the EUT.

The structure shall be shaped to allo al of.swow, ice or water. For further details,
see Annex D.

53 Obstruction-free area

measuring antenna is

scatterers of electroma
obstruction-free % v
measuring antenha/ J«

performed.

Since the magni
object, distance fro
of the object,

sientation with respect to the EUT, conductivity and permittivity
it is impractical to specify a reasonable obstruction-free area

rotated. If the~site is equipped with a turntable, the recommended obstruction-free area is an
ellipse withi-the receiwing antenna and EUT at the two foci and having a major axis equal to
twice the-measurement distance and a minor axis equal to the product of the measurement
distancéand the square root of 3 (see Figure 2).

For this ellipse, the path of the undesired ray reflected from any object on the perimeter is
twice the length of the direct ray path between the foci. If a large EUT is installed on the
turntable, the obstruction-free area must be expanded so that the obstruction clearance
distances exist from the perimeter of the EUT.

If the site is not equipped with a turntable, that is, the EUT is stationary, the recommended
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 3). In this case, the antenna is moved around the EUT at the separation distance.
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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 D.2. Measuring apparatus and test personnel should be situated outside the obstruction

free area.
5.4 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) the ambient emissions are 6 dB or more below the measurement levels;

b) some ambient emissions are within 6 dB of the measurement levels;

continuous, but only on limited identifiable frequencies;

d) the ambient levels are above the measurement levels
measurement frequency range and occurring continuously

&
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Major diameter = 2R

7 Minor diameter = R&S AN

\
RI2—]

Test sample [/

|-—R/2—

|
Y\ Antenna

AN

Boundary of EUT |
\ /
/
/
/
/
/
/
\ ,/
\ .
N Boundary of obstruction-free ,/
N / area L,/
< 7
N 7
N 7
~ 7
SO Pl

__________ Boundary of area

IEC 081/07

Figure 3 — Obstruction-free area with stationary EUT (see 5.3)
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5.5 Ground plane

The ground plane may be composed of a wide range of material from earth to highly
conductive, metallic material. The plane can be at earth level or elevated on a suitably sized
platform or roof site. A metal ground plane is preferred, but for certain equipment and
applications, it may not be recommended by certain product publications. Adequacy of the

metal_ground plane Wil be dependent on whether the (est siteé meets the site validation
requirements in 5.6. If no metallic material is used, caution is required to select a site that does
not change its reflective characteristics with time, weather condition, or, due to buried metallic
material such as pipes, conduits, and non-homogeneous soil. Such sites generally give
different site attenuation characteristics compared to those with metallic surfaces.

5.6 Open area site validation procedure

site irregularities that should be investigated. Validation proce
lined rooms are given in subclause 5.8.

o-ig"then divided by the product of
ulting answer is the normalized site

vertical and horizontal N the ‘walues given in Tables E.1, E.2, and E.3
as appropriate. the test site must be investigated per
Clause E 4.

NOTE The basis fg

hahd antennas such as biconical and log periodic arrays both
aligned with respect to the ground plane. Table E.2 is for tuned half-

half-wave d|p es vertically aligned with respect to the ground plane Note that in Table E.3,
there are restrictions in the scan height hy. This takes into account the fact that the lowest tip
of the receive dipole is kept 25 cm or more from the ground plane.

NOTE~ The reason for the different Tables E.1 and E.2/E.3 is that different geometrical parameters are chosen for
a broadband antenna and a tuned half-wave dipole, primarily because of practical restrictions needed for the latter.
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Figure 4 — Configuration of equig
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\/ : at 30 MHz
|
|
I
|
.
Cr
Crx g
AFTy AFRx
o 25cm A
clearance
N o o o o o N
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h1 = hy =1 m (min.) for broadband antennas

* For 30 m separation distance IEC 083/07

Figure 5 — Configuration of equipment for measuring site attenuation
in vertical polarization using tuned dipoles (see 5.6 and Annex E)
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NSA for frequencies other than those shown in the tables may be found using straight-line
interpolation between the tabulated values.

The legend for each table is as follows:

R Horizontal separation distance between the projection of the transmit and receive antennas

on the ground plane (metres).
h4 Height of the centre of the transmit antenna above the ground plane (metres).

h, Range of heights of the centre of the receive antenna above the ground plane (metresy.
The maximum received signal in this height scan range is used for NSA measurements.

fn Frequency in MHz.
AN NSA (see Equation (1), below).

measured NSA should readily be within +4 dB of that sho
recheck measurement technique, instrumentation drif

and E.3. If not,
¢alibrations. If the

4 dB criterion is still exceeded, a significant site anoma ent wRich should be readily
apparent and corrective action taken before proceeding 40 ical polarization NSA
measurement.

5.6.1 General NSA measurement

For each polarization measurement, the NS4 p equires two different measurements
of VR which is the voltag ived. he ing0f VR is with the two coaxial cables
disconnected from the twq and\connegted to each other via an adapter. The second

sterna is scanned in height. (1 m to 4 m for 3 m
N to 4 m or 2 m to 6 m for the 30 m separation.)

and 10 m separation di
For both of the

reading of VR is

Equation (1) for thexn WwMall terms are in dB.
RIRECT — VsiTE — AFT — AFR — AAFT0T (1)
where
AF;
AFg is theyrese antenna factor;

AAF-or Asthe mutual impedance correction factor.

Note that the first two terms represent the actual measurement of site attenuation, i.e., VprecT —
Vs\7E is equal to the classical view of site attenuation, which is constituted by the insertion loss
of /Jthe propagation path with the inclusion of the properties of the two antennas used.
Theoretical values for AFtoT are given in Table E.4. AFt and AFR shall be measured.

Note that: Veine =V C= f‘R

BIRECT t f

where

Ct and Cr are the cable losses which do not need to be measured separately. The mutual
impedance correction factor in Table E.4 applies only to the recommended site geometry of
3 m separation, horizontal polarization and the use of half-wavelength tuned dipoles.
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To accomplish these NSA measurements, two techniques can be used, depending on the
instrumentation available and whether a broadband or tuned dipole is used. Both methods give
essentially equal results if used correctly as outlined in Annex E. Briefly, each method is
described as follows:

a) Discrete frequency method

For this method, specific frequencies given in Tables E.1, E.2 or E.3 are measured in turn.
At each frequency, the receive antenna is scanned over the height range given in the
appropriate table to maximize the received signal. These measured parameter values are
inserted in Equation (1) to obtain the measured NSA. Annex E contains a suggested
procedure approach to record the data, calculate the measured NSA, and then compare it
with the theoretical NSA.

b) Swept frequency method

measuring equipment having a peak hold (maximum hold),
tracking generator. In this method, both antenna height and

procedure is given in Annex E.

5.6.2 Antenna factor determination

Linearly polarized antennas are required.
Annex E. Manufacturer's antenna factors

5.6.3 Site attenuation de

If measurements
a) measurement prog

Note that.\Since the vertical polarization is generally the more critical measurement, site
anomalies should be investigated using this more sensitive measurement rather than the
horizontal 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 undesired scattering;
c) all-weather cover;
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d) ground plane discontinuity at the turntable circumference when the turntable surface is
conductive and at the same elevation as the ground plane;

e) thick dielectric ground plane covers;

f) openings in ground plane for stairways.

5.7 Test site suitability with ground-plane

There are many different test sites and facilities that have been constructed to make radiated
emission measurements. Most are protected from the weather and the adverse effects of thée
radio frequency ambient. These include all weather-covered open area test sites and absorber-
lined shielded rooms.

Whenever construction material encloses a test site, there is the possibility that thesresults of a
single normalized site attenuation (NSA) measurement, as specified in%.6, ate not’adequate to
show such alternative site suitability.

To assess alternative test site suitability, the following procedure is It is based
on making multiple NSA measurements throughout a volume& ogcypied z . These NSA

equivalent to an open area test site.

The discussion in this section concerns alternatij
plane.

5.7.1 Normalized site attenuation fonralte

Figures 6a and '
i.e. five position

For vertical-polarization, the off-centre positions of the transmit antenna are at the periphery of
the test wolume. Furthermore, the lower tip of the antenna shall be greater than 25 cm from the
floorwhich may require the centre of the antenna to be slightly higher than 1 m for the lowest
height measurement.

For horizontal polarization measurements in the left and right positions if the distance between
the construction and/or absorbing material on the side walls and EUT periphery is at least 1 m,
the centre of the antenna is moved towards to central position so that the extreme tip of the

antenna iIs either at the periphery or distant from the periphery by not more than 10 % of the
test volume diameter. The front and rear positions are at the periphery of the test volume.
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The number of required measurements can be reduced under the following circumstances.

a) The vertical and horizontal polarization measurements in the rear position may be omitted if
the closest point of the construction and/or absorbing material is at a distance greater than
1 m from the rear boundary of the test volume.

NOTE Radiated emission sources located near dielectric interfaces have been shown to have variations in

current distribution that can affect the radiated properties of the source at that location. When EUT can be
located near these interfaces, additional site attenuation measurements are required.

b) The total number of horizontal polarization measurements along the test volume diameter
joining the left and right positions may be reduced to the minimum number necessary for
the antenna footprints to cover 90 % of the diameter.

c) The vertical polarization measurements at the 1,5 m height may be omitted if the top_of’the
EUT, including any table mounting, is less than 1,5 m in height.

including table if used, horizontal polarization measurements
centre, front and rear positions but at the height of both 1 m g
applies, the rear position may be omitted. This will »
measurements: four positions vertical polarization (left,

5.7.2 Site attenuatjon

A measuremen@
measurements if the

the theoretical nory

5.7.3
A cond & is required at a radiated emission test site. The conducting ground
plane sha m beyond the periphery of the EUT and the largest measurement

antenna, and taver the entire area between the EUT and the antenna. It shall be of metal with
no holes or.'gaps™kavirig longitudinal dimensions larger than one-tenth of a wavelength at the
highest frequency of measurement. A larger size conducting ground plane may be required if
the NSA'measurements do not meet the +4 dB criterion.

NO{EN Ongoing studies may indicate the need for specifying minimum conductive ground plane size.
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Receive Transmit
antenna antenna

Antenna to be relocated d H“""‘“—---....___ Test
to maintain constant - I
. ume
distance d
1770/07
Figure 6a — Typical antenna positions for altefnative\te ite —
Vertical polarization NSA measurements
Receive Transmit
antenna antenna

Test
volume
IEC 1771/07

re 6b — Typical antenna positions for alternative test site —
Horizontal polarization NSA measurements
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Scanned 1mto4m

in height ™

Antenna to be relocated
to maintain constant
distance R

R = distance maintained between the vertical projection
of the centre of the transmit and receive antennas

IEC 086/07

Figure 6¢c — Typical antenna“position for alte e test site —

width, 1,5 m height, with the pefi eater.tharn1 m from the closest material
that may e :

to maintain
distahce’R

R = distance maintained between the vertical projection

of the centre of the transmit and receive antennas
IEC 0870

Figure 6d — Typical antenna positions for alternative test site —
Horizontal polarization NSA measurements for an EUT that does not exceed a volume
of 1 m depth, 1,5 m width and 1,5 m height, with the periphery greater than 1 m
from the closest material that may cause undesirable reflections

Figure 6 — Typical antenna positions for alternative test sites
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Table 1 — Normalized site attenuation

CISPR 16-1-4 © IEC:2007+A1:2007

Polarization Horizontal Horizontal Horizontal
R 3m 10 m 30m
nq Zm Zm Zm
h2 1mtodm 1Tmtod4m 1mtodm
fn AN
MHz B
30 11,0 24,1 41,7
35 8,8 21,6 39,1
40 7,0 19,4 368
45 5,5 17,5 /] RN
50 42 15,9 \ 329/
60 2,2 131 o\ 298
70 0,6 100 N\ TN\ 272
80 07 NN NS 249
90 1,8 [ %8 P 23,0
100 2,8 (\\ 6K\ 21,2
SN ARG SN T
140 58\ , 15,8
160 67 (| DO\ 23 13,8
180 72\ \_ 1,2 12,0
200 NNEY R YRE 10,6
250 —10(E s 17 7,8
300 N\ SN2\ 3,3 6,1
400 N AN L N\ N 58 25
500 A RN 7,6 1,6
600 \ g3/ 93 0
700 19,7 10,6 1,4
Ao\ W) 20,8 11,8 25
oo, >N\ 21,8 12,9 35
1000 227 138 45
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Table 2 — 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 30m
L Tm Tm Tm Tm T,.5m Tm Tm
h2 Tmtod4m Tmtodm 1Tmtodm Tmtodm [I1mtodm|1Tmtodm|1mtodm
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,y\\ 14}\ 23,5
N

45 9.4 22,9 40,8 4,9 AN \13\( N 225

50 78 21,1 38,9 4,0 &,4\ 1\2>Q 21,6

60 5.0 18,0 35,8 2,6 \4\\{\ \Q,7> 20

70 2.8 15,5 33,1 1< \5\{‘ \ 9,4 18,7

80 0,9 13,3 30,8 PN \2,\5\ . 83 17,5

90 ~0,7 11,4 28,8 \{1) 7.3 16,5

A
100 -2,0 9.7 21 (\NK | N\ 19 6.4 15,6

120 —4,2 7.0 < 9" ( -Q,s\J )\/1,3 4,9 14,0

140 6,0 a8 N\ 22 18 { 15 3,7 12,7
160 7.4 3,1 19 OV N7 3,7 2,6 11,5
180 86 17 NN (N3 53 1,8 10,5
200 96 6 153 W} -36 67 1,0 9,6
250 17| —e(ON\Jo - e/ | 77 9,1 0,5 7.7

300 £ ,8\ >§&\3 \ 8 ~10,5 ~10,9 1,5 6,2

400 \}4(,/8/\ 5,9\ 4,6 —14,0 ~12,6 4,1 3.9

500 ) =7, 1,8 -16,4 -15,1 -6,7 2,1
A% NG

600 \\19, \1‘9\11_/ 0 ~16,3 -16,9 8,7 08

700 a0 10,8 1,3 18,4 18,4 10,2 0,3

809"\ \ i3 Z12,0 2,5 ~20,0 —19,3 11,5 —1,1

900 X5 -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

*

This data-applies to antennas that have at least 25 cm of ground plane clearance when the centre of the
antengas is 1 m above the ground plane in vertical polarization.

5.8 Test site suitability without ground-plane

The procedure for test sites without ground-plane in the frequency range 30 MHz to 1 000 MHz

is as follows.
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5.8.1 Measurement considerations for free space test sites, as realized

by fully absorber-lined shielded enclosures

A fully absorber lined shielded enclosure, also known as a fully anechoic chamber (FAC), or a
fully anechoic room (FAR), may be used for radiated emission measurements. When the FAR
method is used, appropriate radiated emission limits shall be defined in relevant standards

{generic, product or product family standards). Compliance with the radio Services protection
requirements (limits) shall be established for FARs in a similar way as for tests on an OATS.

A FAR is intended to simulate a free space environment such that only the direct ray from the
transmitting antenna or EUT reaches the receiving antenna. All indirect and reflected waves
shall be minimized with the use of appropriate absorbing material on all walls, the ceilingland
the floor of the FAR.

5.8.2 Site performance

Site performance may be validated by two methods which are_d he site

reference method and the NSA method.

ow

5.8.2.1 Theoretical normalized site attenuation
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Figure 7 — Graph of theoretical free-space NSA as a function of the frequency for
different measurement distances (see Equation 4)
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NOTE Frequencies below 110 MHz for 3 m measurement and below 60 MHz for 5 m measurement distances
include near field effects. These must be calculated for each individual test site.

The following describes the NSA theory for infinitely small antennas.

Site attenuation (SA) is the transmission loss measured between the connectors of two
o T " . —SAtrdB I ) l
by Equation (2)1)

57
SA = 20log,, ( 0 j d —20logof,, + AFg + AF. )
2n J 1 1
- +
(Bd)*  (Bd)*
where
AFgR, AF; are the antenna factors of the receive and trans
d is the distance between the phase centres of’both_ant
Zy is the reference impedance (i.e. 50 Q);
I is defined as 2w /4; and
i is the frequency in MHz.
The theoretical normalized site attentatio indb fined as site attenuation with
respective antenna factors subtracted, thus:
—20log1ofm, 3)
Below 60 MHz at/a § m di 0 MHz at a 3 m distance, it is necessary to apply near
field correction.fa ors g required test positions of Table 3 for comparison with the
theoretical Equation (2). Near field correction factors are specific to the
antennas st volume used, and therefore must be obtained by using a

For measurement distances of 10 m and 30 m, the near-field terms in Equation (3) may be
omitted,)and the equation simplifies as follows:

NSAcac = 20|0910{ S
2n

} — 20l0g1of (4)

1) Reference: GARBE, H. New EMC Test Facilities for Radiation Measurements. Review of Radio Science
1999-2002. John Wiley & Sons, New York, 2002.
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If simplified Equation (4) is used instead of Equation (2), the error introduced is less than 0,1dB
at frequencies above 60 MHz for 5 m distance and above 110 MHz for 3 m distance. The error
will be >0,1 dB below these frequencies due to near-field effects. For a 3 m distance, the
maximum error is 1 dB at 30 MHz. To reduce this error Equation (2) should be used.

2.2 ite vali ion pr r

The NSA shall satisfy the requirement of 5.8.3 over a cylindrical test volume generated by the
rotation of the EUT on the turntable. In this context “the EUT" includes all components of a
multi-unit EUT and the interconnecting cables. Table 3 defines the maximum height and
diameter (h.,,x = dmax) Of the test volume as a function of test distance. This ratio between
diameter and test distance ensures an acceptable uncertainty in EUT emissions testing.

Table 3 — Maximum dimensions of test volume versus te istan
Maximum diameter a4 Test distan
and height h,,, of the test Dyomifal
volume

m /\K N\
1,5 \&Q
2,5 %Q >
5,0

not be sufficient to pick up possible
aterial lining the walls, floor, ceiling

position may be om|tted if the distance between rear
ore than 0,5 m. During EUT testing, the rear position on the

For SA measurements two broadband antennas shall be used: one transmit antenna with its
reference point a measurement positions of the test volume and one receive antenna
outside this“test volume at a prescribed orientation and position. The transmit antenna shall
have an-approximately omni-directional H-plane pattern. (The maximum dimension shall not
exceed”40 cm for a 3 m test distance; at larger distances, the size of the antenna can be
scaled accordingly).

Typical receive antennas are hybrid (biconical/lLPD combination) antennas for 30 MHz to
1 000 MHz, or separate [biconical antennas (for 30 MHz to 200 MHz) and LPD antennas (for

200-MHz-to4+-000-MH=)

NOTE Use of a hybrid (biconical/LPD combination) antenna is not recommended for either emission testing or
chamber validation at 3 m distance, due to the large physical size of such antennas.
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The same antennas, cables, ferrites, attenuators, amplifier, signal generator and receiver used
to measure the SA of the FAR, shall be used to measure the reference SA on the quasi-free
space test site (5.8.2.2.2). The receive antenna used during the room validation shall be of the
same type as used during radiated emission testing of the EUT.

For test volume validation both in_horizontal and vertical polarization, and for_all transmitting

antenna positions in the test volume, the position in height of the receiving antenna in the FAR
shall be set and remain at the fixed middle level of the test volume, as shown in Figures 8
and 9. Tilting the antennas shall be necessary to align the bore sight axis of both antennas in
one measurement axis. The distance between the antenna reference point (defined in antenpa
calibration) and the front position of the test volume is dgming- YWhen the transmit antennavis
moved to other positions in the test volume, the receive antenna shall be translated along.the

measurement axis to maintain d,,gmina- The measurement axis is the line between the-transmit
and receive antenna, along which d, ing is defined. For all positions and polagizations, the
receiving and the transmitting antenna must face one another witk( the @lements of both

antennas parallel (tilting, see Figure 9). Any antenna masts and the oors\shall be
in place during the validation procedure.

Top view
@K
Back Centren nt (\ .
‘ ) i
40 cm >/ ! dnominal
(max.) ‘
A4
Side view
3 |
-
Q | 1 } }
§ 2 Bottom (hp)
Key
® Measure at this location in dnominal  Fixed distance between the reference
vertical and horizontal polarization points of the antennas

IEC 267/04

Figure 8 — Measurement positions for the site validation procedure
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For all positions of the transmitting antenna in the test volume, in both horizontal and vertical
polarizations, the transmitting and receiving antennas shall be aligned on the measurement
axis.

Tilting the antennas is necessary to meet this requirement at certain positions (see Figure 9).

is the fixed antenna distance in the validation procedure;

is the test distance associated with the limit;
%nominal . - ; . .
is the antenna separation in the antenna calibration procedure.

The transmit antenna height position in the test volume shall be determined as follows:
"Middle" where possible along a virtual axis positioned at mid-height and mid-width_of/the
FAR;

— “top (hy)" and “bottom (h,)“ by half of A, (see Table 3) minus half ot it antenna
dimension (e.g. 20 cm for small biconical antenna).

These adjusted positions shall be used for both vertical and horizontal(\pelarizatiohs. The
distance between the top and bottom planes and the ceiling and spectively is
given by the absorber performance as determined by the but at least
0,5 m, to avoid EUT to absorber coupling.

Top view

Side view

~<
-~
-
-
~~
-~

Middle -
———————— _.__———*\\\
= ° = Bottom  (hp)
_______ P—

IEC 268/04

NOTE Antenna polarization horizontal, position top right.

Figure 9 — Example of one measurement position and antenna tilt
for the site validation procedure
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The maximum step size for the discrete-frequency measurement shall be as listed in Table 4:

Table 4 — Frequency ranges and step sizes

Frequency range Maximum frequency step
otttz itttz
30 -100 1
100 - 500 5
500 — 1 000 10

Two methods are permissible for site validation:

an

a) the site reference method, which is required for test distances less t

— For a vertically-polarized antenna,
behind each antenna before droppi

— Attenuators at the a

large impedance 9 .
— Antennas wid balanée ofthe balun’shall be used (the receiver reading changes less
than 0,5 dB whe i ted through 180° with respect to its bore sight axis.

Antenna balang are described in 4.4.2).

— Separate biconca a d \ erinas for chamber evaluation may be used (antenna type is
changed at X( : hese wiII be used for EUT testing. A hybrid (biconicaI/LPD

The FAR site wvalidation procedure shall be performed at regular intervals, to detect long-term
changes in.room characteristics, and when changes that might influence the electromagnetic
wave transmission characteristics in the fully anechoic room occur.
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5.8.2.2.1 The site reference method

SA measurements with the antenna pair (transmit and receive antenna) on a quasi-free space
test site are required as a reference. The procedure for determining this reference site
attenuation (SA,4¢) is described in 5.8.2.2.2. This method accounts for mutual coupling of the
antennas and near field effects, which can have a significant influence at 3 m test distances.

The reference site attenuation SAg(d) IS performed at the nominal distance, d,ominaly PEIWeen
the transmit and receive antennas.

The site validation procedure for each test volume position is performed in three steps.

1) MO is the reference level measured by the receiver in dBuV with the cables connected
together, normally done once before a series of volumetric tests.

2) M1 is the level measured by the receiver in dBuV with antennas instatted
The site attenuation of the validated site SA, ;| can be calculated
SA,; =MO0-M1 indB (%)

3) The deviation of the measured site attenuation (ASA) frg - attenuation
SA,¢(d) is calculated using Equation (6).

val

ASA = SA o(d) — SA,, (6)

5.8.2.2.2 Determining the site reference

VMIHz there is a significant near field term (1/d ) that alone contributes an error of
was verified by the national laboratories of both the UK and Austria. For a site
ertaingy of less than +0,5 dB, a height of 8/3 is recommended if no absorber is placed at the

0,8 dB for a he'ht 5/3.
reference with an,un
ground.

The distance shall be equal to the actual distance d,,ina between the antennas used in the
FAR.XThe antennas are polarized vertically (horizontal polarization shall not be used because
of stronger interference with the ground-reflected signal). It also provides a good approximation
of free-space. The clearance from buildings, trees, etc. shall be greater than d x 8/3 because
there may be an influence for vertically polarized antennas.

Care-hasto-be-takenthattheantennafeed-cablesdonotaliecstthetestresult—Thisisbest

avoided by a cable arrangement as shown in Figure 10, or using RF-optical links.
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The quality of the reference set-up directly influences the FAR evaluation result.

The site reference (SA,¢) is determined in 3 steps, as follows.

1) MORgg is the reference level measured by the receiver in dBuV with the cables connected
together.

2) M1gg (d) is the level measured by the receiver in dBuV with the antennas installed at the
required distance dpgminal-

3) The SA,. (d) is calculated according to Equation (8)
SA ¢t (d) = MOgg — M1zg (d) in dB (8)

For 3 m site validation a height of at least 4 m above ground shall be isva typical
capability of remotely controllable antenna masts that are used for em; ments. In
this case, electromagnetic absorbers shall be placed on the ground £ aen the antennas, with

must be proven that quasi-free space condition, as defined/i ) i illed. For site
validation with d > 3 m, the equation h > d x 8/3 is used, or a Q SE at has been

Network analyser

IEC 269/04

Key
d,omingi— validation distance
h height of the antennas above a ground plane or above ground level

ct, cr coaxial feed cables for transmit and receive antenna oriented horizontally behind the antenna for a
distance as close to 2 m as physically possible. In a FAR, route the cables horizontally as far as possible,
preferably straight through a hole in the chamber wall, or use optical fibre connected to an RF-optical link
on the output of the antenna.

NOTE Site reference is obtained separately for all geometries of Figure 10.

Figure 10 — Typical free-space site reference measurement set-up
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5.8.2.2.3 The NSA method

The free space antenna factors of the transmit and receive antenna (defined by antenna
calibration clauses of the CISPR 16 series) are required for this procedure. The site validation
for each measurement position is performed in 4 steps as follows.

4 AAO o L £ 1 1 () 4l : el Lot S 4l
I VIV 1S UTE TCITCTTTILC TCVTT TTITdSUTtU Dy T TTCLCIVET WILTT TS LalITs LCUTITICUITU TUYCLICT .

)
2) M1 is the level measured by the receiver with the antennas installed.
3)

The measured NSA (NSA,,) is calculated in dB according to Equation (9)
NSA,, = MO - M1 - AF; —AFg indB 9)

where AF; and AFg are free space antenna factors in dB/m.

4) The deviation ANSA is calculated in dB according to Equation (10)
ANSA = NSA,, — NSA

where NSA_, is calculated using Equation (4), and ANSA i
NSA criterion, e.g. 4 dB, as specified in 5.8.3.

calc

NOTE The distance d between the reference points of the transmit‘a
calibration) must be used as d,,ominal. The effective distance betweep-tire
phase centre positions. The transmission loss shall be compeg

dnominal-

5.8.3 Site validation criteria

— deviations of the SA or ) wation 10) shall be less than +4 dB for
i i each measurement position and

must be re
measuremen iVe tsites with ground plane.

fied in Clause D.5 typically positions the EUT for field strength
measurem A 9 , construction and material permittivity of the set-up table can
influence the-field strength measurement results (see Bibliography). The following subclause
(5.9.2) desecribes a~procedure to determine the influence of the set-up table for the 30 MHz to
1 000 MHz frequency range and to estimate its related uncertainty contribution to field strength
measurements.

NOTE>™ Only horizontal polarisation of a transmit antenna above the setup table is used in the evaluation. This
polarisation accounts for the worst-case effects from the table.

The antenna tower does not require additional evaluation because any perturbation effects will
be included in the NSA measurement.
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5.9.2 Evaluation procedure for set-up table influences (table-top equipment)

The type, shape, and component materials of a set-up table may affect the field strength
measurement results. An evaluation procedure shall be performed to determine these effects,
and to estimate the standard uncertainties caused by the table. To evaluate set-up table
influences, two transmission measurements are performed with a specific transmit antenna in a

Specific _arrangement with_and _without the set-up tapte. 1his _difference between the
measurement results with and without the set-up table gives an estimate of the influence
caused by the set-up table. The measurement procedure is as follows:

The set-up table shall be placed in the typical position on the test site with the largest
dimension (i.e. the diagonal for a set-up table with a rectangular top, or the radius for a'table
with circular a top) facing the receive antenna direction (see Figure 11 ar the frequency
range up to 1 000 MHz, a small biconical antenna with an overall length

placed above the set-up table in horizontal polarization. The distance surface of
the set-up table and the balun centre is 0,1 m (see Figure 12). The antenna is
positioned with the reference point (balun) midway between the c of the
setup table top in the direction of the receive antenna. A signa g transmit
antenna above the set-up table. The frequency steps shall be less thamar equakio 0,5 % of the
highest frequency used. The receive antenna voltage shalf’be above the noise
level of the measurement equipment. The feed cable i to the rear for
approximately 2 m at the same height as the antennd. it i be placed on the
receive antenna feed cable at suitable intervals tof preve 3 able from influencing
measurements

Two transmission measurements shallNe p te the maximum voltage V, at
the receive antenna, with transmit antenna p changed for each test — one with and
one without the set-up table. low 1 GHz, measurements shall be
performed at least in the frequency to 1 GHz. The receive antenna is
height scanned between or SAC, while in a FAR, the receive

The difference A(H\bet P yent results is then calculated using the Equation
(11), with meas olges Afe |

)= |Vr/with = Voithout (11)

where

Vi withou gasured-at a specific frequency without the set-up table

Viwith asuted at a specific frequency with the set-up table

The magnitude © maximum difference A, in the frequency range of 200 MHz to

1 000 MHzis used as the estimated maximum deviation, with A, is in dB,

Amax =max|Viwith — V;

riwithout ”200 MHz-1 000 MHz (12)

The standard uncertainty u;,, . caused by the set-up table is estimated by assuming a
rectangular distribution for the measured maximum difference A, 4. SO Uizpe (in dB) can be

{42\

1 4] A
\JGI\JUIOLUU UOIIIU |_\.|ucu|u|| (1Y)

1
u =—— A (13)
table \/g max

2) Below about 200 MHz, the influence of the set-up table is negligible when applying this verification procedure.
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To-th. HVIT= V=1

antenna W g

‘ ﬁ
IEC 2295/05

IEC 2294/05

by

Figure 11 — Position of the antenna relative to
the edge above a rectangle set-up table
(top view)

measurement of total radiated power is

considered to be d to disturbance control. It can be measured by
placing the equ@\ ef with metal walls. To avoid effects of standing
waves that would 2 uceon- uniform distribution of energy density with position in
the chamber, rotating ed. With proper size, shape and position, the energy
density at any pa varies randomly with a constant statistical distribution

The linearcdimension$ of the chamber shall be large relative to the wavelength of the lowest
frequency,of interest. It shall also be large enough to accommodate the equipment under test,
the stirrers and the measuring antennas. Microwave equipment varies in size from the small
tablectop oven having a volume of about 0,2 m?® to large units 1,7 m high with a 760 mm base.
The chamber may be of any shape provided its three dimensions are of the same order. The
thfree dimensions should preferably be different. For a lowest frequency of 1 GHz, the chamber
shall have a volume at least 8 m3. The actual dimensions will depend on the physical
characteristics of the chamber. See 6.1.4 for method of test of the suitability of the chamber.
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The walls and the stirrers shall be metallic. Joints between the metallic members shall be
mechanically sound and of low electrical resistance along the whole length, and there shall be
no surface corrosion. No absorbing material, such as wood, shall be placed inside the
chamber.

1.2 Door nin in wall nd mountin rack

The enclosure door shall be large enough to allow the passage of operators and equipment.
It shall open outward, and fit tightly to minimize energy losses. For convenience in mounting,
transmitting and receiving antennas inside the chamber, mounting brackets may be fixed t0
the walls.

6.1.3 Stirrers

The following describes two examples of stirrers. Other shapes 3
stirring efficiency meets the criteria in 6.1.4.

e provided

6.1.3.1 Rotating vanes

If rotating vanes are used, two vanes are placed on adja
least 1/4 of the maximum wavelength used from the ¥

mber spaced at
thickness to be

about 1/5 of the length.

6.1.3.2 Rotating paddles

space shall be at least eq
maximum allowed by t

Four right-angled sheets
bolted to end-pieces

150

o i 7/’ | —End-piece

Axis of /

rotation

1100

\4 IEC 088/07

Dimensions in millimetres

Figure 13 — Example of a typical paddile stirrer
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6.1.3.3 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 6.1.5, a suitable rate is between 50 r/min and 200 r/min.
The motors used to rotate the stirrers, together with their reduction gear, should preferably be

outslide the Wdlls Of the chalmnber.

6.1.4 Test for the efficiency of the stirrers

The desired uniform distribution of energy in the chamber is shown by the smoothness ofcthe
variation with frequency of coupling attenuation (described in 6.1.5). At low frequencies, dueto
the longer wavelengths, it is more difficult to achieve this uniformity and there~exist pronounced
maxima and minima. The greater the efficiency of the stirrers the smalleér are thesewmaxima
and minima and hence the usable frequency is lower.

rotated at 45-degree intervals and the test is repeated for 5
The whole test shall be repeated again with the receivj ntennayrotate

h.ofthe

does not exceed 2 dB in any position of the trans
four graphs are within an envelope of 2 dB or lesg. Ki a typical result.

40 <\ J
(Xr\ \\ T I 9 298
A > 7
7
<\ ) _ /
30 Maxima - J ~ T ,l/,——
o A
BT
20 4 AN
\\) Minimum useful frequency
Mixim

10 \
\ \) P 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequency GHz IEC 089/07

NOTE-" All measured points should lie inside the 2 dB envelope marked by the dotted line.

Coupling attenuation dB

Figure 14 — Range of coupling attenuation as a function of frequency
for a chamber using the stirrer in Figure 13
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6.1.5 Coupling attenuation

The coupling attenuation of a chamber is the insertion loss measured between the terminals of
the transmitting and the receiving antennas in the chamber. A calibrated signal generator
whose power output can be accurately measured is used to feed power to a low-loss
transmitting antenna (e.g. a horn antenna) located inside the chamber or on a chamber wall. A

Tecelving antenna may be placed at any point i the chamber provided It 15 at teast 174
wavelength from the walls and not pointing toward the transmitting antenna, towards the
nearest chamber wall, or aligned with any of the chamber axis.

A low-noise RF amplifier is connected to the receiving antenna via a high-pass filter; its output
is connected through a band-pass filter to a diode detector. The band-pass filter shall be tuned

to the frequency of interest and be of the specified bandwidth. The output-ef the detector is
connected to a peak reading voltmeter with a specified peak-hold time (the “hold\time will
depend on the equipment being measured). A spectrum analyzer may a k ed for this
measurement. The power absorbed by the transmitting antenna,”R\i we signal
generator is then connected to the input of the low-noise amplifier, ‘a output, p, is

adjusted to give the same voltmeter reading. The power absorh ise a pIifier is
noted. The coupling attenuation is 10 log (P/p) dB.

NOTE In the case of floor[standin
ground.

8.1 Reference@t

A test site N
1 GHz to 18 GHz if it satisfies the criterion provided in 8.2.1; 8.2.2 provides the site validation
procedure. ~For thewpdrposes of testing per CISPR standards, site validation measurements
shall be-performed from 1 GHz to the maximum frequency in use at the test facility; the
maximum-/frequency shall be at least 2 GHz.

Test sites used for measurements in 1 GHz to 18 GHz shall have a design that minimizes the
influence of reflections upon the received signal, for example an anechoic chamber. If the site
is not designed to provide fully-anechoic conditions, for example a semi-anechoic chamber,
use of absorbing material to cover part of the metal ground plane is required, as described

below
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In cases where the test volume extends from the conducting floor of the facility to above the
EUT, as may be typical for facilities used primarily for testing floor-standing EUTs, absorber
shall be placed in the test volume for the validation as necessary. To accommodate testing of
floor-standing equipment which cannot be positioned above the ground plane, illumination of
the test volume for a height of up to 30 cm may be obstructed by absorber placed on the
ground plane.

During the emission testing of a floor-standing EUT, floor absorber used during the site
validation may be removed in the immediate area (footprint) of the EUT, and for up to 10 cm
surrounding the EUT footprint.

In facilities where the test volume is above the height of the absorber, as may be typical of

reflections that may be inGj
volume as evaluated usi

The SVSWR is t i
interference betw i

— Vmax (14)

where B e maximum and minimum received signals, and V.« and V., are
the correspe ed voltages when a receiver or spectrum analyzer is used for
reception.

For the (procedures that follow, decibels (dB) are typically employed for measurements and
calculations. In this case, Syswr is given by

Vv E
Svswr g =20 Iog(ﬂj =20 |Og(ﬂ] =Viaxds — Vmindg = Emax.ds — Eminds (15)

min min

NOTE-4 A\AL ol

Al HAoN| } ad o hatal +ho H 7 £ H 4 H H 1
NOTTT vv e OeCiotS—are— e mMpProyet—SvsSwR,gs_iray ot @aKen—aS—tne—atrrerence— o maxtuim—to—mimom—Stghar

received in units of dBm, dBuV, or dBuV/m, as appropriate for the instrumentation or signal detector used.
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NOTE 2 The value of Syswr or Svswr,ds is computed separately from the maximum and minimum signal obtained
at each frequency and polarization for a set of six measurements as described in 8.2.2.

8.2.1 Acceptance criterion for site validation

The Syswr is directly related to influences of undesired reflections. The acceptance criterion for
1 GHz to 18 GHZ site validations is-

Svswr < 2:1, or Syswr,as < 6,0 dB,
for Syswr measured in accordance with the procedures of 8.2.2.

8.2.2 Site validation procedures

This subclause describes the required procedures for evaluating Syswr

8.2.2.1 Antenna requirements

characteristics for equipment used for Syswr testing.
to evaluate whether the test-equipment requirements

The antenna used as &
radiation pattern with
available with a fr

a) Choose a ')main lobe direction, designated as M, for the right and the left side of each
pattern:-M shall bé between 0° £ 15° and 180° £ 15°, respectively.

b) Draw-the so-called forbidden area symmetrical to the main lobe directions on both sides of
the-pattern4) where amplitude is < -3 dB for + 15°.

€))'The E-plane pattern shall not enter the forbidden area.

3) It is assumed that the antenna also fulfils the requirements at other frequencies used for the Syswr test.

4) This limit ensures a smooth pattern in the bore-sight region, and an acceptable omni-directional behaviour.
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Figure 15 shows an example radiation pattern that meets the preceding E-plane requirements.

105 900 75
120 60

P

165

-180 B

-165

IEC 090/07
NOTE The example plot is for an antenna that -ptane/requirements of 8.2.2.1.1.1. The main lobe
directions, M, for the right and + 15° and 180° + 15° respectively. The
shaded areas represent the “fo |dd R e wduld be < -3 dB for £15° of each main lobe. The

8.2.21.1.2

There is only/6 e in which to measure the H-plane pattern of a dipole antenna
which is the he dipole axis intersecting the centre of the dipole. This plane
may incjyud put connector, and the input cable, depending whether a metal or
optical fiber i The) manufacturer of the antenna shall describe the set-up used to

report of the(ahténna.

a) Average the radiation pattern data (in dB) over the range of £135° (0° is the bore-sight
angle). The maximum step size for this pattern data is 5° in the frequency range of 1 GHz
{6 6 GHz, and 1° from 6 GHz to 18 GHz.

D)/ The pattern must not exceed the following deviations from the £135°-averaged value:

Angle range 1 GHz to 6 GHz 6 GHz to 18 GHz
—60° to 60° +2 dB +3 dB
—60° to —135°, 60° to 135° +3 dB +4 dB
—135° to —180°, 135° to 180° <+3dB < +4 dB

NOTE Although a lower bound on the H-plane pattern is not specified outside of £135°, it is desirable for the H-
plane pattern not to show a null at £180°, but to be omni-directional as best as possible. Guidance provided by the
antenna manufacturer on the routing of the feed cabling and antenna mast should be followed, if available, to
minimize the possible influence on H-plane pattern outside of £135°.
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Figure 16 shows an example pattern that meets the preceding H-plane requirements.

105 % 75

-105 g0 75 IEC 092/07

Figure 16b — 6 GHz to 18 GHz

NOTE The example plot is for an antenna that meets the H-plane requirements. The shaded areas represent the
maximum permissible deviations stated in 8.2.2.2.1.1.2. This example antenna meets the requirements because the
pattern does not enter the shaded regions.

Figure 16 — Transmit antenna H-plane radiation pattern
(for informative purposes only)
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8.2.2.1.2 Test equipment for the reciprocal Syswr procedure (8.2.2.4)

The antenna used to transmit from the test volume shall be the same type as used later for
emissions measurements. The isotropic field probe used shall be omni-directional with an
isotropicity of 3 dB or better.

8.2.2.2 Required positions for site validation testing

The site validation test shall be performed for a volume in the shape of a cylinder. The bottom
of the cylinder is established by the surface that is used to support the EUT. The top of thé
cylinder is chosen as the maximum height that an EUT and its vertical overhead cabling would
occupy. The diameter of the cylinder is the largest diameter required to accommodate an EUT
including cables. For cables that leave the test volume, a 30 cm section gf-these cables shall
be assumed to establish the dimensions of the volume. To accommodate loor=standing
equrpment that cannot be raised above the supporting surface test-vglu umination for a

The required locations to perform the SVSWR

3 antenna. All of the possible
required locations are illustrated in Figure > ' eluding the conditional locations
described in 8.2.2.5. The sequence of §i \ anng the line to the receive antenna
is indicated by dots in these figures.

Reference point

~—
~
-
~ I
-
~ - I
~ I
~
~
~
~

—=T

— !

iL1tolL6

IEC 093/07

Figure 17 — Syswr measurement positions in a horizontal plane — see 8.2.2.2.1 for

description
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8.2.2.21 Descriptions of Syswr measurement positions in a horizontal plane
(Figure 10)
a) Front positions 1-6 (F1 to F6): The front positions are on a line from the center of the test

volume to the receive antenna reference point. To locate these positions, first locate F6 at
the front extent of the test volume, on the measurement axis spaced away at the test

d)

distance D _from the reference noint of the receive antenna
ity .

F5 to F1 are measured relative to F6 as follows, moving away from the receive antenna:

1) F5=F6 + 2 cm away from the receive antenna
2) F4 =F6 + 10 cm away from the receive antenna
3) F3 =F6 + 18 cm away from the receive antenna

4) F2 =F6 + 30 cm away from the receive antenna
5) F1=F6 + 40 cm away from the receive antenna

Right positions 1-6 (R1 to R6): These positions are located
found by determining the right extent of the test volume (p

Positions R5 to R1 are measured relative to R6 a
antenna:

1)
2)
3)
4)
5) R1=R6 +40cm 4

by determining
the receive a

dlume (position L1), then moving on a line toward
(see Figure 17).

Positions LS sured yelative to L6 as follows, moving away from the receive
antenna:

2) m away from the receive antenna
3) L3 »vay from the receive antenna
4) L2 = away from the receive antenna

5) ki =16 + 40 cm away from the receive antenna

Center positions 1-6 (C1 to C6): These positions are located relative to position C6.
Position C6 is at the center of the test volume. Positions C1 to C6 are required to be
tested when the test volume diameter is greater than 1,5 m (see 8.2.2.5).

C5 to C1 are measured relative to C6, moving away from the receive antenna as follows:

1) C5=C6 + 2 cm away from the receive antenna
2) C4 =C6 + 10 cm away from the receive antenna

3) C3 =C6 + 18 cm away from the receive antenna
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4) C2 = C6 + 30 cm away from the receive antenna
5) C1=C6 + 40 cm away from the receive antenna
8.2.2.2.2 Descriptions of Syswr additional measurement positions (Figure 18)

In addition to the locations indicated in Figure 17, an additional Syswg test plane at the top of

the test volume may be required depending upon the height of the test volume. Figure 18
illustrates the additional height requirement for Syswr measurements. The test at the second
height is to be performed at the front position only.

Ceiling
Top ho = top of volume
Test h1 = 1,0 m above bottam of(vojume
volume
Bottom
Floor
ha = portion of ;yolume blotkethb
absorbm paximun
IEC 094/07
Key
ha the poyti ne that is obstructed by absorber placed on the floor (30 cm maximum)
h4 e middNg’of the test volume, or 1,0 m above the bottom of the test volume, whichever
ho e top of the test volume and required to be tested when h; is separated by at least

0,5 mrfrom ee 8.2.2.5 for details).

Figure 18 — Syswr positions (height requirements)
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Table 5 provides a summary of the test positions. In Table 5, the positions are grouped
according to height (h4, hy) and location (front, left, right, center). For each location, a
reference position is designated for use in the calculations required by Equation (16).

Table 5 — Syswr test positions

Position | Location Height | Polarization Reference Location relative to reference position
name position for
Dref [see

Equation (13)]

Front positions (Front, hq) at first height

F1h1H Front hy Horizontal Féh1 +40 cm away from theregeive antenna
F1h1V Front h4 Vertical F6h1 +40 cm away frorg,q‘\?(e rece\s\antenna
F2h1H Front hy Horizontal Féh1 +30 cm away}rér\the %\e ;\ana
F2h1V Front h4 Vertical F6h1 +30 cm away&(ro}r\\rec\»(xme%
F3h1H Front hy Horizontal Féh1 +18 cnéww t}g r&&lveyntenna
F3h1V Front h4 Vertical F6h1 +gé/}m\a\a@y‘§pqm\the\gceive antenna
F4h1H Front hy Horizontal Féh1 W&%f%@\m{y&ceive antenna
F4h1V Front h4 Vertical F6h1 / ﬂqo%\aw from the receive antenna
F5h1H Front h1 Horizontal FGN\\/ /2 MaMrom the receive antenna
F5h1V Front h4 Vertical{ 66\h1 6 (+2 wavh/rom the receive antenna
Féh1H Front hy Horizontal I%\hj ="Referénce position (Front, hq)
Feh1Vv Front h1 Vertical F6 1 = Reference position (Front, h4)

Center positions (Center, hq) at first height \Q >

(if required - see 8.2.2.5)
C1h1H Center ’h1 \Qonz ta +40 cm away from the receive antenna
C1h1v Cente/\ K/?) > |C&N\ >C6h1 +40 cm away from the receive antenna
C2h1H Center M h‘&{ (zﬁ!gl C6h1 +30 cm away from the receive antenna
C2h1Vv Center/ h4 \/ertlcx C6h1 +30 cm away from the receive antenna
C3h1H Cepter \h1 \QOM C6h1 +18 cm away from the receive antenna
C3h1Vv ngter f}\ )>ertica| C6h1 +18 cm away from the receive antenna
C4h1H < Xck\e\ \ ‘h1 \ Horizontal C6h1 +10 cm away from the receive antenna
C4h1Vv Mer \ h4 Vertical C6h1 +10 cm away from the receive antenna
C5h1H Center \)m Horizontal C6h1 +2 cm away from the receive antenna
C5h1V Center h Vertical C6h1 +2 cm away from the receive antenna
Céhtt Center h1 Horizontal C6h1 = Reference position (Center, hy)
cohTvV Center h1 Vertical C6h1 = Reference position (Center, hy)
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Table 5 (continued)

Position
name

Location

Height

Polarization

Reference
position for
Dres [see
Equation (13)]

Right positions at first height

R1h1H Right h1 Horizontal R6h1 +40 cm away from the receive antenna at the

right extent of the volume.
R1h1V Right h1 Vertical R6h1 +40 cm away from the receive antenna atthe

right extent of the volume.
R2h1H Right h1 Horizontal R6h1 +30 cm away from tMe antenha
R2h1V Right h1 Vertical R6h1 +30 cm away fro;fﬁl&e rpcgive\s\ntenna
R3h1H Right h1 Horizontal R6h1 +18 cm away/ﬁ&r\{be réc\ebe\anﬁnna
R3h1V Right h1 Vertical R6h1 +18 cm away om\(h}\ece\ﬁq Ma
R4h1H Right h1 Horizontal R6h1 +10 cm%way\?% t& reke{ve}ntenna

W
R4h1V Right h1 Vertical R6h1 +40 c »«ay‘ﬁ&m the\gceive antenna
R5h1H Right h1 Horizontal R6h1 /'@Mw\mowwe antenna
R5h1V Right h1 Vertical R6h1 ( /4) cm&ayWe receive antenna
R6h1H Right h1 Horizontal %1\\/ /4 Ré}qren}e\position (Right, h4)
h 16

R6h1V Right h1 Vertical< 6h1 ( ks Reférence position (Right, h)

Left positions at first height

L1h1H Left h1 Horizontal< }40 cm away from the receive antenna at the
ft extent of the volume.

L1h1V Left h4 \Kértical \\tG)ID\/ +40 cm away from the receive antenna at the
I\ N\ \ left extent of the volume.

L2h1H Left Llu \I;%I\izohql\ \L6h1 +30 cm away from the receive antenna

L2h1V Left & hg\ QVeRl‘sal L6h1 +30 cm away from the receive antenna

L3h1H Left ( h1 \HM}I\/ L6h1 +18 cm away from the receive antenna

L3h1V Left ( \\/\1 N \Verticay L6h1 +18 cm away from the receive antenna

L4h1H ;e’ft\ \Q1 rizontal L6h1 +10 cm away from the receive antenna

L4h1V L\\ﬁt \h\ \/ﬂartical L6h1 +10 cm away from the receive antenna

L5h1H M \ h1 \ Horizontal L6h1 +2 cm away from the receive antenna

L5h1V t\ \ h1 Vertical L6h1 +2 cm away from the receive antenna

L6h1H Left )h1 Horizontal L6h1 = Reference position (Left, hq)

L6h1V Left h1 Vertical L6h1 = Reference position (Left, hq)

Location relative to reference position
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Table 5 (continued)

Position | Location | Height | Polarization Reference Location relative to reference position
name position for
Dyet [see

Equation (13)]

Front positions at second height
(if required — see 8.2.2.5)

F1h2H Front hy Horizontal F6h2 +40 cm away from the receive antenna
F1h2V Front hy Vertical F6h2 +40 cm away from the receive antenna
F2h2H Front hy Horizontal F6h2 +30 cm away from the receive antenna
F2h2V Front hy Vertical F6h2 +30 cm away from the recejve antenna
F3h2H Front ha Horizontal F6h2 +18 cm away frgMe;e\ceiv ntenna

F3h2V Front ha Vertical F6h2 +18 cm awa«ﬂ}Q}\the \10;7\9 a}tgnna
F4h2H Front ha Horizontal F6h2 +10 cm,awa\(ro}\t reN W
F4h2Vv Front ho Vertical F6h2 +10 c&awm \e ;\§|v>antenna

F5h2H Front h2 Horizontal F6h2 t{}r\qmym the\celve antenna

F5h2V Front h2 Vertical F6h2 \!{\cm\awa frWeive antenna

F6h2H Front ha Horizontal F6h2 / N Ré&}e\pos%)n (Front, h2)
F6h2V Front ha Vertical /L Re\feéh@e position (Front, h2)

NOTE These Syswr measurements may be @\d@ny %eque%e

8.2.2.3 Svswr Site validation — standard-test\or

eayre

In the following proced
correspond to the position
M, is the received E-fi : ,
subscripts as Mmf@. ; is the position F1, at height 1, horizontal polarization,

ated as Ppnopq, Where the subscripts
column of Table 5. The measured signal,

and its measure

a) Locate the transij g With’Its_reference point at front position 6, height 1, in horizontal
polarization (£ S eive antenna, also in horizontal polarization, at the test
distance D thesource to the reference point of the receive antenna. Note
that the ¢ ight shall be located at the same height as the transmit source
for al

b) Verifythat tkg recei ignal displayed will be at least 20 dB above the ambient and above

the measuyi r or spectrum analyzer displayed noise across the entire frequency

\ red. If not, it may be necessary to use different equipment (antennas,

cables;7Signal generator, preamplifier) and/or use partial frequency ranges as appropriate
to maintain a level of 20 dB above the displayed noise floor.

c) Record the measured signal level, Mg,y at each frequency. Swept measurement or
Stepped frequency increments may be used. If stepped increments are used, the frequency
increment shall be 50 MHz or less.

d) Repeat steps a) and b) with the transmit source at the other five positions shown in Table 6
(8.2.2.6) for the front, height 1, horizontal polarization. In total, there will be six

measurements—for fIUIIt, ilcigili 1, horizontat puialiLaﬁun ('anF1h1H iilluugil l'v7F6h1H) valyillg T
separation distance from the receive antenna by the increments shown in Table 5.
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e) Change the polarization of the transmit source and receive antenna to vertical and repeat
the above procedure for positions Pgqnqv through Pgqpey in order to obtain Mgq,qv through

MF6h1V .

f) For all measurements, normalize the measured E-field or voltage data to the distance of
the reference position shown in Table 5 using Equation (16):

, D
M nopa =Mmnopg + 20Iog[$j (dB) (16)

ref

where D, ., g is the actual separation distance for the measurement location, D, is\the
separation distance measured to the reference position, and Mpyn.p, is the measured signal
(E-field or receiver voltage) in decibels. Note that each measurement\ocation, has a
different reference position corresponding to position 6, as indicatediq Table SdorPpnopq-

g) Using Equation (14) or Equation (15), calculate the Syswr for hafizg . Using
Equation (15), Syswrgs Ccan be obtained by subtracting the received” signal,
Miin g, from the maximum received signal, M., 48, after distance coprestions, have been

i) Repeat steps a)-h) for the left and right positions o Note that when the
transmit source antenna is moved to the left G 5ight direction shall be aimed
towards the receive antenna. Howeve remain facing towards the
center (not aimed at the side positions direction it will be facing later
during measurements performed on

j) If required by 8.2.2.5, repeat the abo or the measurements at the center
position, and for the m econd height. When measurements

transmit antenna.

8.2.2.4 Svswr idati eCi al test procedure using an isotropic field probe
For shielded faﬁ% it is permitted to
evaluate Syswr using eld pfobe placed at the required locations of Table 5 and
illuminating the test me antenna that is used later as the receive antenna for
emissions testing. Fo the s”of this standard, this method is termed the “reciprocal”
method of i In this Syswr reciprocal procedure, the antenna to later be
used as n EUT emissions testing is termed the “transmit” antenna,

The reciprocal Syswr site validation test procedure using an isotropic field probe is as follows.

a). \Place the field probe at the front position 6, height 1, in horizontal polarization (Pgghin).
Place the transmit antenna at the test distance D as measured from the perimeter of the
test volume to the reference point of the antenna. The transmit antenna height shall be at
the same height as the probe for all positions.
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b) Verify that field strength magnitude is sufficient to allow proper functioning of the probe. For
guidance on the equipment and procedures necessary to establish appropriate field
strengths, refer to the manufacturers operating specifications for the probe (adequate
sensitivity and measurement uncertainty). In addition, the transmit system and probe
system should be checked for linearity, and harmonics shall be suppressed to a level of at
least 15 dB below the primary signal. Use of a directional coupler is recommended to
monitor forward power during the test, because variations In the output power Tevel will
produce variations in the test results. It is important to provide stable output signals,
because any signal variation due to instability of the signal source (e.g., bad cable
connections, variations with warm-up time of the preamplifier, etc.) will result in additional
variations of the results (i.e., artificially high Syswr results).

c) Record the measured signal level, Mren1y, at each frequency. Swept measurement or
stepped frequency increments may be used. If stepped increments are tsed, the frequency
increment shall be 50 MHz or less.

d) Repeat step c) with the field probe at the other five positions show .2.6) for
the front, height 1, horizontal polarization. In total, there will be §j : or front,
height 1, horizontal polarization (Mg through Meenqy) varyimg.i distafice from
the receive antenna by the increments shown in Table 5.

e) Change the polarization of the field probe and antenna to
procedure for positions Pgqpqy through Pgqpey, in orde

f) For all measurements, normalize the obtained dafa u

g) Using Equation (14) or Equation (15), calcula
Equation (15), Svswrds Can be obta
Min.gs, from the maximum receiv
applied [step f)] for the six positions.
vertical polarization.

h) The Syswr for both polarizations shall f

i) Repeat the above pro
this reciprocal Sysyr pro ) be adjusted to maintain a constant direction
facing at the refer : i it-ahtenna. However, the transmit antenna shall
remain facingteward the cgnt S me (not aimed at the side positions) in the same
direction it @ Gi i asurements of EUTs.

i) If required by > ove procedure for the measurements at the center
position, and fo rements required at the second height. When measurements
are performed ght, the probe shall be at the same height as the transmit
antenna.

8.2.2.5

As indicated , Figure 18 and Table 5, additional test positions are required to be

tested depending

wpop the size of the test volume. Figure 19 presents a flow chart specifying

when thesgladditional measurements are required.
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1. Measure Pass 2. Measure Fail
Fih1H.Feh1H [y L1h1H..L6h1H a >
F1h1V..F6h1V L1h1V..L6h1V
And
Fail R1h1H..R6h1H
R1h1V..R6h1V
i Pass
3. Measure Fail
d.'Steft "2'1“;”9 YeS 5 C1hiH..C6h1H >
lameter >1,om C1h1V..C6h1V

e ‘% /(\
Y.

Yes 4. Measure< )
Is hy—h1>05m J=———= £qnoy rafio . 2 ;

N F1h2V..FeR2V
© Pass -
Passed \
2 ¥
F
4 )
IEC 095/07
NOTE The measurements are not required to pe\perfornpred , and may proceed in any order
such that all the required data is obtained.
Figure 19 — ConditiqnalMes irements
When additional test positions are required [ determined at each test frequency
from each group of six mes in or horizontal and vertical polarization
using the procedures of 82.2. \

8.2.2.6 SVSWR site vali

Table 6 lists a \ slg required Syswr measurements and calculations,
including the resu { ired\positions and the conditional positions of 8.2.2.5.
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Table 6 — Syswr reporting requirements

Location Height Polarization Type Svswr
dB
Front h1 Horizontal Required = Max (S’F1h1H... S Feh1n) — Min (S’F1htH... S Fen1H)
Front h1 Vertical Required = Max (S’F1h1v...S’Fen1v) — Min (S’k1n1v... S’ Fen1v)
Right h1 Horizontal Required = Max (S’rin1H...S’r6h1H) — Min (S’r1h1H... S ReN1H)
Right h1 Vertical Required = Max (S’rin1v...S’ren1v) — Min (S’r1n1v...S ReN1V)
Left h1 Horizontal Required = Max (S’Lth1H...S Leh1H) — Min (S’L1h1H... S Len1H)
Left hy Vertical Required = Max (S’Lin1v...S'Len1v) — Min (;W...S'Lemv)
Center h4 Horizontal Conditional = Max (S’cih1H...S ceh1H) — I\MS’CWH.. SceniH)
Center hy Vertical Conditional = Max (S’C1h1v...8'06h1v)/4\§f\n (S’&\m\.S'c 1v)
Front ha Horizontal Conditional = Max (S’F1h2H...S’F6h2H\ M ?‘S{:m\f\é\}h
Front hz Vertical Conditional = Max (S’F1hav.. SQSMN }\% \% érshzv

The preceding Syswr calculations and reporting requirepaents

8.2.2.7

The measurement points chosen for¢8.2°2.2 (& preceding procedures are
intended to provide an overall measure y e\lest site across the frequency range
of 1 GHz to 18 GHz. Note however that the pes S ot always be captured using the
procedures of 8.2.2.3 or 8.2.2.4 at any [specifi S . Therefore, statements about Syswr
compliance based on meas rements aban ericy should be avoided. However, the
peak found by the abaove ent octaves (0,5f to 2f) is typically
representative of the worst case acies inclusive in the band

In cases where more
method can be i than six locations along the lines shown Figure 17
and Figure 18. Th¥ a ion points should be spaced unequally, and chosen
based on a distane

method) using que

9 Common mod€ absorption devices

9.1 General

€ommon mode absorption devices (CMADs) are applied on cables leaving the test volume
during a radiated emission measurement. CMADs are used in radiated emission
measurements to reduce variations in the measurement results between different test sites,
due to possible differing values of common mode impedance and symmetry at the point where

cables leave the test site (e.g. turntable centre). The basic characteristics of CMADs can be
expressed in terms of S-parameters. Derived performance quantities such as insertion loss or
reflection coefficient can be determined from these S-parameters. This clause specifies the
measurement method for the verification of the S-parameters of a CMAD.
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9.2 CMAD S-parameter measurements

S-parameters measured in a test jig, as described in 9.3, are used to characterise the
properties of a CMAD. The values of the complex S-parameters are evaluated at the reference
planes indicated in Figure 21. The reference method for the measurement of S-parameters
with the highest possible accuracy uses a vector network analyser (VNA) and the TRL

calibration metnhod, as described in J.4.

9.3 CMAD test jig

A test jig used for measuring the S-parameters of a CMAD under test shall have a cylindrical
metal rod above a metal ground plane, as shown in Figure 21. The metal rod between|the
vertical flanges of the test jig consists of three sections: one section forming a transmission
line in the jig between the two reference planes, and two adaptor s¢ between the
reference planes and the adaptor ports.

can be eliminated by using the TRL calibration method des€ri in Q wWding a low
uncertainty for the final measurements. Any type of 3 ed for the
measurements of 9.4. Examples of adaptors are shown in Ej

defined by the dimensions of the CMAD. Typical 6% mm, and 90 mm. The

ruction of the CMAD. The
er;tha

shall be at least 2 h (see Figure 21).
CMAD ends, D, and Dg, should be a
ground plane of the test jig shall be great
width.

put not larger than h. The metal
4 h) in length and greater than 4 h in

The characteristic impe
be 4 mm), and by the

(17)

EXAMPLE Typical values of Z . for various heights h are:

h=30mm  >>  Z=204Q
h=65mm >>  Z.=248Q
h290mm  >>  Z=270Q

ref

9.4 Measurement method using the TRL calibration

The TRL calibration method is recommended for measuring the S-parameters of CMADs. Use
of this calibration procedure allows selection of the reference plane inside the test jig such that
it is in close proximity to the location where the CMAD under test will be placed and hence
distances D, and Dg can be minimized (see Figure 21). The calibration requires a metal rod
(termed “line”) with the same diameter and height as the transmission line section of the jig.
The characteristic impedance and length of the line section have to be known exactly, and are
introduced into the calibration data used by the firmware of the VNA or by external correction
calculations.
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The length of the line section, used for a TRL calibration process, determines the frequency
range in which the TRL calibration can be performed. This frequency limitation results from the
mathematical procedure used in the TRL calibration method, where at some frequencies a
divide-by-zero (or very small values) condition is possible and must be avoided.

If the length of the “line” reference is L. the frequency range shall be limited to between low

and high frequencies f; and f, as follows:

f = 0,05% (18)

C
f. =045<
H L

where ¢ is 3x10° m/s. A “line” length of 0,6 m is appropriate for
range 30 MHz to 200 MHz. If the measurement has to be exte

Four calibration configurations are necessary for the

a) “Reflect” (Port A): Measuring the complex vatue ' ptor section and adaptor at

b) “Reflect” (Port B): Measuring the co
port 2 without any other connection (

daptor section and adaptor at
etit condition) [Figure 25 b)]

c) “Through”: Measuring the complex value 1> Spo With the two adaptor sections

d) “Line”: Measuring the ¢ ¢ MSo1, Syo With the line section introduced
[Figure 25 d)]

These calibratio i complex numbers for each frequency point. If the
VNA includes a . , it will use these reference measurements to
calculate the proper i e TRL measurement. If the VNA does not support the
TRL calibration, t orrec jons may be made independent of the VNA according to
the procedure de

The prope gections and adaptor ports outside of the calibration planes do
not need.{o be known for the TRL calibration — these are measured in the calibration procedure
and are compensated egrfectly by the TRL calibration. Different types of adaptors may be

used. It is recommended to use the same type of adaptors and the same length of the adaptor
section on/boeth ends 6f the test jig. It is also recommended that the two adaptor sections are
the same length, i.e. that L, = L.

After{calibration, the CMAD under test is introduced into the line section of the test jig. The
adaptor sections and adaptors have to be exactly the same as used for the calibration. The
length of the metal rod can be different from the length of the “line” used for the calibration, but
the diameter (4 mm) and the height above the ground plane shall be the same as used for the
calibration. The metal rod inside the CMAD should be positioned as accurately as possible in

tha centre A'F I-hf\ CMAD r\nnnnnn Tha lanath of tha mn'l'nl rf\rl can ha onlnnl-nrl onnh that tha
et Sa o Ee—SE1e6tea €

e oo oOpP T g I e o gt T Ot Tt unuu. Tt

reference plane corresponds with the physical ends of the CMAD (i.e. D, as small as possible).
Typical CMADs have a length of 0,6 m. In this case, the 4 mm line section can be used for
calibration covering the frequency range of 30 MHz to 200 MHz, as well as for the
measurement of the CMAD (also including the frequency range above 200 MHz, calibrated by a
shorter line section). The measurement results for a CMAD under test using the VNA
measurement corrected by the TRL calibration is a set of the four S-parameters referenced to
the characteristic impedance of the transmission line section (empty jig), Z jig-
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9.5 CMAD performance (degradation) check using spectrum analyser (SA)
and tracking generator (TG)

The complex S-parameters of a CMAD cannot be measured without using a VNA. However,
VNA instruments may not be available in all EMC test laboratories. For laboratories that do not
have access to VNA instruments, a simpler method to check the functioning of a CMAD is

defined In_this subclause, using a specirum analyser with tracking generator. This
instrumentation set-up measures only the magnitude of the insertion loss, but this measured
value will not be directly related to the S-parameters measured at the reference planes shown
in Figure 21. Nonetheless, an EMC laboratory can periodically repeat the same insertion loss
measurement with their in-house test set-up, using the exact same conditions (impedance and
geometry of the test set-up), and record and compare the history of the results to decide
whether the CMAD is still in acceptable condition. Degradation of CMAD performance 'ean be
detected in this way. If some degradation becomes apparent, a referencé measurement shall
be performed using a VNA with the TRL calibration method of 9.4.

check. To avoid resonance effects in cables between test jig and i , itis
necessary to include two 10 dB attenuators close to the test ji i during this
performance check.

When 50 Q adaptors are used (Figure 22), [ i neasurement for the
performance/degradation check is the difference i
the following two configurations:

configurations:

a) Configuration 1. the
b) Configuratio
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Reference planes
selected close to the
mechanical end of the

CMAD under test

Adaptor Adaptor
section A section B
of the jig | Line section of the jig | of the jig
<+ >« > >
o o
Adaptor R b Adaptor
port A vy o port B
(including the v I (including the
jig flange and La > 2h Da 'l jig flange and
adaptor section) [ ’:*é'. CMAD under test E Pl adaptor section)
; R, \ \
e —
—_— AN N
—
/ ' | Ground plane of the test jig
Height h above ground plane in diameter

adapted to the CMAD construction
(typical values: 30 mm, 65 mm, 90 mm)

Figure 21 — Definition o

IEC 1773/07

ide the test jig

Dimensions in mm

R o

19,5

S

Height h above ground plane [
depending on the CMAD
construction

Metal
Teflon
N-connector
8 R 2 /
A PR NRRR. Crreeeey: .
= o f
6 4 %\\ e
\ 4 S T
e

IEC 1774/07

The bottom sides of the vertical flange have to be electrically bonded to the metallic ground plane

Figure 22 — Example of a 50 Q adaptor construction in the vertical flange of the jig
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Dielectric spacer,

diameter > 15 mm \

— 64 —
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Metal case

N-connector

4mm ¢\‘

Balun or transformer
200Q:50Q

N\

AN
) Zo_jig

=Tl
e e
R4
AN
mm Q Q Q
30 204 57,6 177,3
65 248 56,0 221,6
90 270 55,4 243,7
IEC 1776/07

Figure 24 — Example of a matching adaptor with resistive matching network
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Reference
plane

50 Q

———— | )
I

a) Configuration for the calibration measurement “reflect port A”

IEC 1777/07

Reference
plane
|
1
1
|
1
1 0
AN
b) Configuration for the calibration measurement “reflect pogt-B8* \ IEC 1778007
Reference
plane
50 Q
IEC 1779/07
Reference
plane

|
]

Line section !

50 Q eference line length L | 50 Q

1

............... :I:|

IEC 1780/07

NOTE The\length L of the reference line for the calibration needs not to be the same as the length used for the
measuremeént of the CMAD. The length of the reference line for the calibration procedure has to be selected
according/to the frequency range needed.

Figure 25 — The four configurations for the TRL calibration
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Annex A
(normative)

Parameters of antennas

A.1 Introduction

Various CISPR publications specify particular antennas to be used in making measurements!
Other types of antennas can be used provided the results are equivalent to those obtained with
the specified antenna. The comparison of these antennas to the specified~antennas will be
aided by listing appropriate parameters. These parameters shall be specified as part’ of any

e value measured by a low-
Wna is one with which the field strength
certainty than is required for other

esonant condition is described. However using widely
etic modelling the antenna factor for a single dipole length can

be calcul d fregdency band with uncertainties less than + 0,3 dB. For example,
foram AHz the dipole that is resonant at 80 MHz can be used. The principle
can be ext re antennas which cover an even broader bandwidth.

aihty antennas

Low-uficertainty antennas are the biconical and LPDA antennas, whose basic parameters are
described in the next paragraph. They are broadband and have reasonable sensitivity, i.e. their
anfenna factors are not too high. Calculable dipoles can be used and potentially have the
lowest uncertainty. The cross-polar response shall meet requirements in 4.4.4 and any balun
shall meet the requirements indicated in 4.4.3. The antenna factor shall be determined by a
calibration laboratory that provides traceability to national standards, and is selected to
minimize the uncertainty of antenna factor determination
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Approved types are the biconical antenna used over the frequency range 30 MHz to 250 MHz
and the LPDA antenna over the range 250 MHz to 1 GHz. The reasons for this cross-over
frequency are that the LPDA antenna has a phase centre error due to its length, which is
reduced by starting at 250 MHz, and most biconical antennas are affected by a resonance
above 290 MHz, and exhibit radiation pattern distortion above 260 MHz, unless the open
structure elements (portable or collapsible) are used. The cross over frequency between

biconical and LPDA antennas can be between 200 MHz and 250 MHZz, with a slhight increase in
phase centre uncertainties associated with LPDA antennas below 250 MHz. The hybrid
antenna, which covers the whole frequency band 30 MHz to 1 000 MHz, is not a preferred type
because the uncertainties are higher than for biconical and LPDA antennas, mainly because of
the greater length of the antenna, especially when used at a distance of 3 m from the sourcé
(as opposed to 10 m).

The low-uncertainty biconical antenna has a an element tip-to-tip length of ¢ proximately

250 MHz

The low-uncertainty LPDA is designed to have a lowé 00 MHz (i.e., the longest
element is resonant at 200 MHz, appreximate A ‘ ength of 0,75 m = 0,12 m,
between the longest and shortest ele yait above 1 GHz. The reason
for not having the longest element at 2 not/bounded by an array and the
radiation pattern is distorted. The antepns distinguishes it from antennas of
twice the length that achieve a highef ga ha e a greater phase centre error, and
antennas of less than 0,6,.m in leng iKely to have an antenna factor that
increases smoothly and nr 3 ith frequency> (with any sharp rises in antenna factor

deviating by no more than

antenna, either i
simple to cons

a_low uncertainty for field strength measurement comparable to

the antennas\described\p’ A e antenna factors of a tuned dipole shall be verified either by
a laboratt ides {raceability to National Standards and tries to minimise the
uncertai wra _factor determination, or by measuring the site insertion loss between a
pair of simila abeVe a ground plane (that conforms to Annex D) and comparing it with

drawback_©0fythe tune€d dipole is its long length at the lower end of the frequency range, for
exampleZittis 4,8 m long at 30 MHz, which at a measurement distance of 3 m will result in
errorsi caused by amplitude and phase gradients. Also a dipole is most sensitive to its
surroundings when it is tuned, so that the mutual impedance with its image in the ground plane
can change the antenna factor by up to 6 dB for a horizontally polarised 30 MHz dipole
scanned in height from 1 m to 4 m above a ground plane. For this reason a shortened dipole
tuned to 80 MHz is recommended for use below 80 MHz.

A.3.T Tuned dipole

A practical and simple design of a tuned dipole comprises a half-wavelength-resonant dipole
with a series-parallel coaxial stub balun. The tip-to-tip dipole lengths are approximately 0,48
wavelengths, depending on the radius of the dipole element. Free-space antenna factors can
be computed from the following equation, which give the factor in decibels. This does not

5) MIL-STD-461A: Electromagnetic Interference (EMI) Characteristics Requirements for Equipment
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include the balun loss, for which an averaged value of 0,5 dB can be added to the antenna
factor, and this loss factor shall be verified.

AF (dB) = 20 log f,, — 31,4

whora £ _ic th
vwHere— tH

Because the tuned dipole is more sensitive to its surroundings than a broadband antenna
(except at its resonant frequency, excluding LPDAS) it is unlikely that the overall uncertainty in
the use of a tuned dipole will be less than that of the low-uncertainty antennas of 4.4.1.

A.3.2 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 frequercy\o
b) it is connected to a cable sufficiently well matched at the récelv

loss;

c) it has a polarization discrimination equivalent to th
this, a balun may be helpful;

d) for determination of the measured field strg h, @ 30 curve (antenna factor) is
i i i i ce of at least three times
the length of the dipole);

NOTE The antenna factors thus obtained
uniform sine-wave fields with an accuracy/hot worse than\¢3 dB, Examples of calibration curves are given in

Figure A.1 which shows the theoretical relation petweeh figld\strepgth and receiver input voltage for a receiver
of input impedance of 50 Q, dnd for various\/d rOn theseMigures, the balun is considered as an ideal 1:1
transformer. It should be Roted\hqgWweverxthat thése curves’do not account for the losses of the balun, the
cable and any mismatch _between th 9 e receivey.

a

e) in spite of the _sensitiw f, th old-strength meter due to a high antenna factor
attributed to*shrtene length™of thedipole, the measuring limit of the field-strength
meter (determipé S
the dipole) shal ! B’below the level of the measured signal.
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N N 60
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NN .
(’1=>)\ 100\3(%1 000
\Xi\i\\ N
Dipole
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Field ,/ N\ "\ X 2
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NN
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Dipole length m —

IEC 079/07

Figure A.1 — Short dipole antenna factors for R_ = 50 Q (refer to A.3.2.d), Note)
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A.4 Broadband antenna parameters

Broadband antennas used for CISPR measurements are those antennas that are linearly
polarized and are intended for use over a wide frequency range. This does not prevent the use
of antennas with limited length adjustment nor the addition of antenna element sections. The

input impedance of such antennas Typirnlly is a complex qlmntity QOther parameters that can
be specified are contained below.

A.4.1 Antenna type

The following subclauses describe the physical parameters of broadband antennas that should
be provided. Note that some parameters may not apply to every antenna.

A4.11 Antenna style of fixed or variable length or diameter

If the antenna has a variable length, specify the number of sé
subtracted to change the basic fixed length.

NOTE Fully tunable antennas are not considered to be broadband and
diameter of loop antennas are generally not variable.

A.4.1.2 Depth to width ratio or loop diameter

A41.3 Active or passive antenng

and other non-linear acti
response.

A4.1.4 Mou

Specifyrif-balun is discrete, distributed, tunable, etc. Specify the balun transformer ratio.

AT4.2 Specification of the antenna

A.4.2.1 Frequency range

Qpnr‘ify the frnqnnnr‘y range in mngnhnrf7 or kilohertz where the antenna npnrnfnc within its

characteristics. If there is a defined fall-off characteristic in decibels per octave at either end of
the range, so specify.

A.4.2.2 Gain and antenna factor
A.4.2.2.1 Gain

Specify typical or actual gain in decibels relative to an isotropic radiator (dBi).
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A.4.2.2.2 Antenna factor

Specify typical or actual antenna factor in decibels per metre. Antenna calibration procedures
are under consideration and being prepared for CISPR 16-1-5.

Both gain and antenna factor should be measured using the calibration procedure in A.2.3.1.

A.4.2.3 Directivity and pattern for linear polarization

Specify antenna pattern and directivity in degrees with a polar plot in both the E and H planes
at a sufficient number of frequencies that show any significant change with frequency. For.less
directional antennas, specify the front-to-back ratio in decibels. If omnidirectional, for example
a Hertzian dipole pattern, so state.

A.4.2.4 VSWR and impedance

Indicate the minimum return loss and nominal input impedans
minimum return loss can be expressed as maximum VSWR.

A.4.2.5 Active antenna performance

A.4.2.6 Power handling

A.4.2.7 Other conditit

Specify the temperat
precautions if usgd

A.4.3 Antenna

A.4.3.1

b) measured
laboratory;”and

pecify\the method or standard used or the traceability to national calibration
whtether antennas are calibrated individually).

NOTE _For/immunity measurements, field strength calibrations are generally made using a calibrated receiving
antennasor a field probe located at the place of the appliance being subjected to the radiation. Hence, no
calibrations are required on the transmit antenna.

A.4.3.2 Frequency interval

Indicate the frequencies in megahertz or kilohertz used during the calibration process; if a

sSwept rrequency procedure Is used, SO stale.

A.4.3.3 Accuracy of calibration

Specify the uncertainty of the calibration in + decibels. Indicate the worst case uncertainty and
the portion of the frequency band where that occurs.
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A.4.3.4 Correlation with preferred or specified antennas

If the antenna is to be substituted for a preferred or specified antenna cited in a CISPR
publication, indicate all correlation factors in decibels to equate the broadband antenna results
to those of the preferred or specified antenna. Also indicate any conversion factor used to
convert from the magnetic field intensity or vice versa or for any other conversion to a

measurement unit otner than a rield strength quantity.

A.4.3.5 Units

Specify calibration in units that are necessary to make magnetic or electric field strength
emission measurements.

A4.4 Antenna user information
A.4.41 Antenna use

Provide a description of the use of the antenna.
limitations are cited to reduce the chance of misuse.

A.4.4.2 Physical limitations

n for passive antennas or the non-

limited to the power handling capability~af it
bidirectional characterigfi Ve as. \ if power handling is limited by arcing
across non-welded ante elementgcannections.;

d) simple ohmic check

€) minimum sep@o

itydntegrity of antenna;
element to the appliance being measured.
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Annex B
(normative)

Monopole (1 m rod antenna) performance equations and characterization
of the associated antenna matching network 6

B.1 Description

B.1.1 Introduction of the monopole (1 m rod) antenna system

¢ S especially the case when
designing jigs for types of antenna whose is not attachable by a coaxial
i S ethod is required especially at

B.1.2

The following equations a 3 i he effective height, self-capacitance and height

correction factor of\\ rod

They are valid only’f

(1. [2], [3 (B.1)

55,6h ta”@
Ca=—>5p, 5 (3], [4], [5], [6], [7], [8] (B.2)
(In“1y-q £
a A
Ch=20log he (B.3)

where

hy is the effective height of the antenna, in metres;
h is the actual height of the rod element, in metres;

A is the wavelength, in metres;

6) This annex is based on IEEE 291-1991 (see Clause B.5).

7) Figures in square brackets refer to the reference documents cited in Clause B.5.
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C, is the self-capacitance of the rod antenna, in picofarads;
a is the radius of the rod element, in metres;
Cy, is the height correction factor, in dB(m).

B.2 Matching network characterization method

The equivalent capacitance substitution method uses a dummy antenna in place of the actual
rod element. The primary component of the dummy antenna is a capacitor equal to the self-
capacitance of the rod or monopole. This dummy antenna is fed by a signal source and
the output from the matching network or base unit of the antenna is measured usingthe
test configuration shown in Figure B.1. The antenna factor (AF) in dB(1/m) is givén, by
Equation (B.4).

AF=Vp-V -G, (B.4)

where
Vp is the measured output of the signal generator, in dB(uV);
V| is the measured output of the matching network, in dB{
Cy, is the height correction factor (for the effective heig

is 10 pF.

NOTE See B.1.2 to calculate the effective height;
unusual dimensions.

Either of two procedures/shs sed; of B.2.1, the network analyser, or the
- »oise meter method. The same dummy

for guidance in making a dummy antenna.

Measurements shall be made icient umber of frequencies to obtain a smooth curve of

antenna factor v@ : ¢

whichever is sma

B.2.1

a) CalibrateSthe er with the cables to be used in the measurements

b) Setu twork to be characterized and the measuring equipment as shown in
Figure

c) Subtract thessignal level (in dB(uV)) in the test channel from the signal level (in dB(pV)) in
the reference chafinel and subtract C,, (-6 dB for the 1 m rod) to obtain the antenna factor
(in dB(47/m)) of the antenna.

NOTE~ “Attenuator pads are not needed with the network analyser because the impedances of the channels in the

netwofk analyser are very nearly 50 Q and any errors are corrected during network analyser calibration. Attenuator
pads may be used, if desired, but including them complicates the network analyser calibration.

B.2.2 Radio-noise meter and signal generator procedure

a)y_Setup the matching Nnetwork to be characterized and the measuring equipment as Shown in
Figure B.2.

b) With the equipment connected as shown and a 50 Q termination on the T-connector (A),
measure the received signal voltage V| (in dB(uV)) at the RF port (B).
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c) Leaving the RF output of the signal generator unchanged, transfer the 50 Q termination to
the RF port (B) and transfer the receiver input cable to the T-connector (A). Measure the

drive signal voltage Vp (in dB(uV)).

d) Subtract V| from Vp and subtract C,, (-6 dB for the 1 m rod) to obtain the antenna factor
(in dB(1/m)) of the antenna.

Network analyser
Matching network Oscillator
under channel Reference Test
characterization (output)  channel Charx(-
Antenna g p <
ort
P 50 Q
measurement
(port B) /\
Dummy _/ ~ p
antenna C

50 Q T-connector (A) /\
/A
\) C 1914/02

NOTE 1 Place the dummy antenna as close\{o ths sib@Pl e the T-connector as close to the
dummy antenna as possible. Use the same length and type of \cables\between the T-connector and the reference

ching network RF

under receiver
characterization

4
&

Components 50 Q T-connector (A)

El 50 Q Load

El 10 dB attenuator pad IEC 1915/02

NOTE 1 Place the dummy antenna as close to the EUT port as possible. Place the T-connector as close to the
dummy antenna as possible.

NOTE 2 If the VSWR of receiver and signal generator is low, pads may not be needed or may be reduced to
6 dB or 3 dB.

NOTE 3 The dummy antenna may incorporate other matching components to control VSWR at its input and signal
generator level at measuring ports.

Figure B.2 — Method using radio-noise meter and signal generator
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The 50 Q termination shall have a very low standing-wave ratio (SWR) (less than 1,05:1). The
radio-noise meter shall be calibrated and have a low SWR (less than 2:1). The output of the
signal generator shall be frequency and amplitude stable.

NOTE The signal generator need not be calibrated, since it is used as a transfer standard.

B.3 Dummy antenna considerations

The capacitor used as the dummy antenna shall be mounted in a small metal box or on a small
metal frame. The leads shall be kept as short as possible, but no longer than 8 mm, and
spaced 5 mm to 10 mm from the surface of the metal box or frame. See Figure B.3.

ito the dummy
uay also be

The T-connector used in the antenna factor measurement set-up may be
antenna box. The resistor pad to provide impedance matching to the gs
built into the dummy antenna box.

Capacitg ds.L

Connector, e.g. BNC

%

SN

Lo capacitance connector
to mate with rod input port

7|

DI

IEC 1916/02

Components

C antenna capacitance (G

S lead spacing, 5 mm_ to G
L lead length, as s passible™ut hof/gre an 8 mm (total lead length not greater than 40 mm, including
both capacitor leads 2 3 .

on a groundplane._To)obtain correct field strength values, the manufacturer's instructions or
recommendations regarding the use of the counterpoise or groundplane should be followed.

If the)antenna uses a telescoping rod element, the element shall be extended to the length
spegified in the manufacturer's instruction.

Many measurement standards specify that the counterpoise of a monopole (rod) antenna shall
be bonded to the groundplane or test bench groundplane. The requirements of the
measurement standard shall be met
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Annex C
(normative)

Loop antenna system for magnetic field induced current measurements
in the frequency range of 9 kHz to 30 MHz

C.1 Introduction

The LAS (see Figure C.1) consists of thre icutar large-loop antennas (LLAs),
is suppoyted a non-metallic base.

pf an}.LA and the coaxial switch, and between

™

shall haveva surface transfer impedance smaller than

A 50 Q coaxial cable bet
this switch and the me

10 mQ/m at 100 kHz and\1 .“Fhistequirement is met when using, for example,
double-braided sh':ld i

All connectors shall fer impedance comparable with that of the coaxial
cable. This require ample, when using good quality BNC collet-lock type

All cables sh ferrite absorbers, F in Figure C.1, providing a common-mode
series resista Rs >\100 Q at 10 MHz. This requirement is met when constructing the
ferrite toroid fro mple, 12 rings of type 3E1 from Ferroxcube (minimum size in

millimetres: 29°Q/D. X\19 1.D. x 7,5 Ht).

C.3 _Construction of a large-loop antenna (LLA)

A-large-loop antenna (LLA) of the LAS is constructed from coaxial cable of which the surface
transfer impedance has been specified in Clause C.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.

*

IEC 60169-8:1978, Radio-frequency connectors — Part 8: RF coaxial connectors with inner diameter of outer
conductor 6,5 mm (0,256 in) with bayonet lock — Characteristic impedance 50 ohms (Type BNC)
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- @2 m (3x) -

Equipment
under test

Coaxial
switch

| | /j
| /i
Ll
(Al
. e
Measuring v
equipment 7
77
77
,7
7
,7
77
77
————————————— 77
T ———— S IIIIIZooo—————____ 2
—==SEIIZZZzzoo---—yg
IEC 096/07

Components
S: @antenna slit
C. Jcurrent probe

F: ferrite absorber

Figure C.1 — The loop-antenna system, consisting of three mutually perpendicular

large-loop antennas

To keep the loop in its circular shape and to protect the slit construction, as in the example of
Figure C.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.
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Non-metallic tube diameter 25 mm (thin-walled)

Z2m

Slit —» ——§it

Coaxial cable/
RG 223/U

IEC 097/07

The loop diameter has been standardl ? If necessary, e.g. the case of large
EUT, D may be increased. , range up to 30 MHz, the maximum
allowable diameter is 4 m\ FuN endiameter would result in non-reproducible
resonances of the LAS e h1 = eque cy end of the measuring range.

It should be not feas| iameter, its sensitivity to ambient noise increases
proportionally to the“dia its S

the diameter squar

An LLA contg lits, positioned symmetrically with respect to the current probe
of the LLA ( ee h a slit, made in the outer conductor of the coaxial antenna
cable as bre C 3 shall have a width of less than 7 mm. The sl|t is bridged by two

inner conductef of the coakial antenna cable.
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7 mm max.
-
x
®
o~ €
€
<5 1S
Coaxial cable I'I
RG 223/U 7mm
max.
Slit construction IEC 098/07

Figure C.3 — Construction of the antenna slit

Coaxial cable
RG 223/U

P,

Coaxial cable
RG 223/U

Printed circyit\board
with two s@
rectangles selgéred

to the outer cond

IEC 099/07

Figure C.4 - ple of antenna-slit construction using a strap of printed circuit board
to obtain a rigid construction

The cdrrent probe around the inner conductor of the coaxial antenna-cable shall have a
sensitivity of 1 V/A over the frequency range of 9 kHz to 30 MHz. The insertion loss of the
current probe shall be sufficiently low (see Note 1).

The outer conductor of that cable shall be bonded to the metal box containing the current probe
(see Figure C.5). The maximum dimensions of this box are the following: width 80 mm, length
1 K

1ahbt

20 marn onAd QN
Zo T ara ety UU—TTTTS

NOTE 1 To obtain a flat frequency response of the LLA at the lower end of the frequency range of 9 kHz to
30 MHz, the insertion loss R, of the current probe should be much smaller than 2 n f L, at f = 9 kHz, where L,
represents the inductance of the current probe. In addition, (R, + R;) << X; = 2 n f L at 9 kHz, where R; is the
resistance of the inner conductor of the loop and L is the loop inductance. This inductance is about 1,5 pH/m of
circumference, hence for the standardized LLA, X; = 0,5 Q at f = 9 kHz.

NOTE 2 To avoid unwanted capacitive coupling between the EUT and the LAS, the distance between the EUT and
components of the LLA should be at least 0,10 times the loop diameter. Particular attention must be paid to the
leads of an EUT. Cables should be routed together and leave the loop volume in the same octant of the cell, no
closer than 0,4 m to any of the LAS loops (see Figure C.6).
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Inner conductor

Outer conductor

connectad-to.

metal box

Metal box

Current probe
1VIA

All cables pass through a single
octant of the cell no closer than
0,4 m to any of the three loops

IEC 1009/97

C.4 Validation of a large-loop antenna (LLA)

The,validation and calibration of a large-loop antenna (LLA) of the loop antenna system is
carried out by measuring the current induced in the LLA by the balun-dipole connected to a
50 Q RF generator, described in Clause C.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-
dipole shows that the electric field sensitivity of the LLA is sufficiently low.

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 C.7. During this measurement, the
balun dipole is in the plane of the LLA under test.

In each of the eight positions, the validation factor [expressed in dB(Q) = 20 log(V,.//))] of the
open circuit voltage of the RF generator (V,,) and the measured current (/) shall not deviate
more than +2 dB from the validation factor given in Figure C.8.
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Large-loop antenna (LLA)

RF generator

Measuring
equipment

) 70 (> =

G \ { N

g, — N

g N NT TN ™ N

g l N ™~

S 90 N

 IEOR

g 100 //\ \\J\ )

l \ 4 6\;/1 2 4 6| 8|1 2 4 6| 8|1 2
AZ 30 MHz

Frequency IEC 081/05

The validation factor given in Figure C.8 is valid for a circular LLA with a standardized diameter
D = 2 m\+f 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 C.8 and C.11 (Clause C.6).

C.5 Construction of the balun-dipole

The balun riipr'\ln7 I:igllro ("_Q’ has heen r\lncignnrl to_emit eimulfannr\llely a magnnﬁr\ 'Finlrl,

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 depicted in Figure C.9.
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A slit in the outer conductor of the coaxial cable divides the dipole in two halves. One half of
this dipole, the right-hand half in Figure C.9, is short-circuited near the slit as well as near the
connector. Short-circuited means that the inner and outer conductors of the coaxial cable are
electrically bonded together. This half is connected to the reference-ground of the BNC
connector. The inner conductor of the coaxial cable, forming the left-hand half of the dipole in
Figure C.9, is connected to the centre-pin of the BNC connector and its outer conductor to the

reterence ground ot that BNC connector.

A small metal box is used to screen the connections near the dipole connector. The outer
conductor of the two halves of the coaxial dipole cable are bonded to this box, as is the
reference ground of the BNC connector.

To obtain a rigid construction, the dipole is supported by a non-conductive b

C.6 Conversion factors

This clause deals with the factor which converts the current (/)\ [ by the EUT
into a magnetic field strength H at a specified distance fro igure“C.10). It also

diameter to a current which would have been meas
diameter of D = 2 m (see Figure C.11).

endicular to ne of that LLA. It should be
noted that with the loop antennas specified i 42, thé)loo enna is always positioned in a

horizontal dipole moments, i.e. the dipa arallel to the ground plane, are measured.
Consequently, in the case gf a vertical di € conversion factor cannot be used to

Outer conductor of right-hand
side connected to inner conductor

IR Right

W= Coaxial cable
RG 223/U

( Balun dipole ) H=10cm
T~

| [

e
I Metal box

r

Lo g R |
i

BNC connector IEC 102/07

Figure C.9 — Construction of the balun-dipole
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Figure C.1 nsitivity Sp of a large-loop antenna with diameter D relative to

a large-loop antenna having a diameter of 2 m

The relation between the magnetic field strength H in dB(uA/m) measured at a distance d and
the current [ in dB(pA) is:

AR A LI ANl

LI L L AW | L I LoD 1\
T TUD{UATTIT)T = TIUD(UA )] T UdA (UDTIT )

where Cyp is the current-to-field conversion factor for a certain distance d when expressing H
in dB(LA/m), see also the note after the following equation.
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In general, the conversion factor is frequency-dependent; Figure C.10 presents Cgya for
standardized distances of 3 m and 10 m. For the standardized distance d = 30 m, the
conversion factor is under consideration.

The ratio Sp in decibels, of the current measured in a LLA with a diameter D, in metres, and
the current which would have been measured with an LLA having the standardized diameter

D = 2 m, are given in Figure C.11 for several values of D. Using this ratio, the equation given
above can be written as:

H [dB(uA/m)] = | [dB(uA)] — Sp(dB) + Cga (dBm-1)

NOTE For disturbance calculations, CISPR uses the magnetic field strength H in dB(uA/m) instead of dB(uV/m). In
this context, the relation between H expressed in dB(uA/m) and H expressed in dB(uV/m) is/give

H [dB(uV/m)] = H [dB(nA/m)] + 51,5 [dB(Q)]

For convenience, the conversion factor Cqy converting / [dB(
given in Figure C.10.

at d = 3 m: H [dB(uA/m)] = X [dB(LA). +
at d = 3 m: H[dB(uV/m)] = X [dB(u

b) Given: measuring freque
Then using Figure
I [dB(nA)] = X — S3
in the LLA wi

Hence, ifthe measu ing
equals (L3,5 \%,9))

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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Annex D
(informative)

Construction details for open area test sites in the frequency range
of 30 MHz to 1 000 MHz

(Clause 5)

D.1 General

a test sites.
enclosure
ctices is to

Subclauses 5.1 through 5.5 contain major construction considerations féoropen are
Additional details that are helpful in assuring a well constructed site y
are described in this annex. A positive way to assure the suitabil

perform NSA measurements as described in 5.6.

NeSe\pra

D.2 Ground plane construction

D.2.1 Material

ecommended maximum opening size
etal type ground planes is 1/10 of a
ent (about 3 cm at 1 000 MHz). Material

i € ¢ ould be soldered or welded at the seams
preferably contir@; g\ With ggps longer than 1/10 wavelength. Thick dielectric

wavelength at the highest
for screen, perforated
wavelength at the highest

coatings, such
unacceptable site

D.2.2

The Rayleig n provides a useful estimate of maximum allowable r.m.s.
ground oudhpess (see Figure D.1). For most practical test sites, especially for 3 m
separatio up’to 4,5 cm of roughness is insignificant for measurement purposes.

Even more rohnes is aIIowed for 10 m and 30 m sites. The site validation procedure in 5.6
shall be performed.to determine whether the roughness is acceptable.
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D.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

grmmd plane When llndprgrmmd rml’ring is not passible service tao the FUT should bhe placed
on top of, but flush with, and bonded to the ground plane.

Ray 2

Ray 1

BANAB \
Y, V0.2

IEC 104/07

e ground plane

Maximum RMS
roughness
Measurement b
distance R In wavelengths At 1 000 MHz
cm
m
3 </ 0,15 45
10 0,28 8,4
0 /\ 0,49 14,7
The valu€s o re calculated according to the formula:
_ A
8 sin 8

D.4 Weather protection enclosure construction

D.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 particutarly critical it EJUT 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
measurement errors.
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Use of metal above the ground plane should be kept to a minimum. Use of plastic or fabric
fasteners is highly recommended. Any anchors, pilings, or similar foundations should be far
enough removed from the test area so as not to affect the measurement.

D.4.2 Internal arrangements

All structural members should be non-reflective. Any blowers or ducts for heating, cooling or air
support should be outside the test area or outside the structure, unless they are made of non-
conductive material or run below a metallic ground plane or well below a non-metallic ground
plane. Temperature and humidity control may be required for the operation of the equipment.
Any insulation or windows should be free of metal backing or framing. Any safety rails or stairs
should also be non-conductive if located above the ground plane.

D.4.3 Size

D.4.4 Uniformity with time and weather

checks the calibration of RF cabling and testi 3 lon. ix-month interval is generally
adequate unless physical signs indicate o for’ sooner, i.e. material changes

D.5 Turntable and se

A turntable and a tab i EURare recommended for convenience in measuring
electromagnetic sins frgm Jalh,sides\of the EUT. The turntable contains the rotation
assembly, and thevSe i positioning the EUT on the test site. The following

three set-up and turnt i ens’are considered in this clause.

— For turntables \wi | 9 embly below the ground, the rotating surface (top) shall be
flush with(and>electrical ected to the ground plane. The rotating top carries the actual

turntable Which)is the unit performing the rotation. The set-up table shall be removed for
the‘NSA meaSurement.

o (Fof floor-standing equipment, the EUT is to be insulated from the conductive surface of
the turntable (which is flush with the ground plane). The height of the insulating support
shall be up to 0,15 m, or as required by the product committee. The insulating support is
not required when non-metallic roller casters are provided by the product. The insulating
support shall be removed for the NSA measurement.
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— For turntables with the rotation assembly integrated into the set-up table and placed on the
turntable (which is flush with the ground plane) or on the ground plane without turntable, the
set-up table shall have either a height of 0,8 m + 0,01 m for table-top equipment, or a
height not exceeding 0,15 m for floor-standing equipment. The set-up table shall be
removed for the NSA measurement.

— In a FAR, the height of the FUT set-up table is not defined and depends on the

performance of the absorbing material and test volume of the FAR. The set-up table shall
be removed for the NSA measurement.

NOTE An EUT/system that includes a support table as part of the equipment under test should use the support
table supplied with the system and not the setup table used on the test site.

D.6 Receiving antenna mast installation

allow the
ess, and

The receiving antenna should be mounted on a non-conducting suppobrt*whi

between 1 m and 4 m, or between 2 m and 6 m for distances
shall be connected to the antenna balun such that for horizonta

hat point it should be
isturb the measurement. The

maintained horizontal, i.e., > Or a distance of approximately 1 m or
more to the rear of the r i a from the EUT) before dropping to the ground
plane. An antenna boo : ! i will suffice. The remaining cable routing
to the analyzer is the sam

For both cases,
antenna positioners g
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Annex E
(normative)

Validation procedure of the open area test site for the frequency range
of 30 MHz to 1 000 MHz

(Clause 5)

E.1 General

Subclause 5.6 contains the general requirements and procedureg ining site
validation using normalized site attenuation measurements. This a i
procedures to perform the NSA measurements.

E.2 Discrete frequency method

E.2.1 Measurement set-up

the transmit antenna with an approprigte i ine. The transmit antenna is
placed in the desired location. The transmi J to hq (see Tables E.1, E.2

The receive antenna is mg s scanning over the height range homin
to homax, placed at a dista § mitantenna, and connected to the measuring
receiver or spectrum a i itableNength/ of cable. The same polarization as that for

the transmit antenna ig gCted if\a ble dipole is used, the antenna is adjusted to the
required freque Thyg nce is maintained for vertically oriented tuned
dipoles (see Tab .

1) Adjust the output level of the signal generator to give a received voltage display well above
ambient and measuring receiver or spectrum analyzer noise.

2))"' Raise the receiving antenna on the mast through scan hy as indicated in Tables E.1, E.2
and E.3, as appropriate.

3) Record the maximum signal level. This value is Vg tg in Equation (1), in 5.6.1.

4y Disconnect the transmit—and Teceive cabtes from their amtennas. Directty connmect these
cables with a straight through adapter.
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5) Record the signal level with the transmit and receive cables connected. This value is
VbirecT in Equation (1), in 5.6.1.

6) At each frequency and for each polarization, enter the values in steps 3) and 5) in
Equation (1), in 5.6.1.

7) Insert the transmit and receive antenna factors at the measurement frequency as shown in

Equation (1)-

8) Insert the mutual impedance correction factor AAFtoT from Table E.4 which applies only
for the specific geometry of horizontal polarization using tunable dipoles separated by 3 m,
AAFtoT = 0 for all other geometries.

9) Solve Equation (1) for Ay which is the NSA for the measurement frequency and
polarization used.

10) Subtract the value in step 9) from the appropriate NSA contained in(Tables\E.1y*E.2 and
E.3, as appropriate.

11) If the results in step 10) are less then +4 dB, the site is cd
frequency and polarization.

12) Repeat steps 1) through 11) for the next frequency and pola

E.3 Swept frequency method

E.3.1 Measurement set-up

broadband antennas are used.
pecessary due to the physically

The set-up is similar to that contained
No restrictions in vertical polarization a
small size of such broadband antennas

E.3.2 Measurement pfocedure

ic measuring equipment having a peak hold

(max. hold), storage ca generator. In this method, both receive antenna
height ho and > : stvept over the required frequency ranges. The
frequency ranges\.are\ s d by the type of broadband antenna used. The
frequency sweep spe much/greater than the antenna height scan rate. Set the

transmit antenna

1) Adjust thé o ¢ ye tracking generator to give a received voltage display well
above ambj ANk acéiver or spectrum analyzer noise.

3) Set the.spectruma analyzer to sweep the desired frequency range. Ensure that the spectrum
analyzer/is adjusted so that a similar signal up to 60 dB higher can be displayed on the
same.amplitude scale. This will accommodate the levels to be recorded in step 5.

4) _Slowly lower the receiving antenna to the minimum height of the scan range as indicated in
the tables for the appropriate site geometry. Store or record the maximum received voltage
display VR in dB(uV). (The time it takes to lower the antenna should be much longer than
the spectrum analyzer sweep time.)
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5) Disconnect the transmit and receive cables and connect them directly with a straight
through adapter. Store or record the resulting voltage display.

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 AFRr(dB/m), respectively. (Antenna factors as a continuous function of frequency can
be abtained 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 E.1.

7) The differences found between the theoretical NSA and the measured NSA shall fall within
the +4 dB criterion.

vertical site attenuation should in genera itive to site anomalies. If so, use
that measurement as the basis for tra problem. Possible problems include
inadequate ground plane constructio i & ing objects too close by (fences,
buildings, light towers, efc of all-weather enclosures due to
inadequate construction , and such long-term effects as
penetration of residue f

E.5 Antenna@

The antenna fa Qadband antennas used to make site attenuation measurements
should be tragea i standard®. Manufacturer's antenna factors may not be
sufficiently agcurate\to ¢ good agreement between measured and calculated normalized
site attenuations. Antgnna fasidrs usually account for losses due to the balun. If a separate
balun i fects\shall be accounted for. Experience has shown that variations of
antenna etry and polarization are generally negligible for the types of

thick dipoles._and™aqg~periodics) as long as the transmit antenna is at least 1 m above the
ground plane. If antenna factor variations are suspected because of the use of unusual
antenpas-/or measurement geometries, or from effects such as mutual coupling, or trans-
mission’line scattering for vertically polarized antennas, especially at the 3-m measurement
distance, the antenna factors should first be measured using these geometries.

* . . . . .
A calibration procedure is under consideration.
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Normally, the site attenuation is measured in a 50 Q system, i.e. the signal generator and
measuring receiver have an impedance of 50 Q and the radiation impedances of the trans-
mitting and receiving antennas are balanced and matched via a balun.

Manufacturer's antenna factors are normally also specified for an impedance of 50 Q, i.e. the

conversion factor for a without loss mafhhing of the 50 0O impnrinnﬁn 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 log (2n/A) + 10 log (73/50) (dB) (E.1)
= 20 log f— 31,9 (dB) (E.2)
where
f isin MHz.
NOTE In practice, the antenna factor will be affected by the height i a aboye ground because of

the mutual impedance of the dipole and its image in the ground.

The average balun loss for a well designed tu nalf-wave, dipqle is approximately 0,5 dB.
Hence Equation (E.2) becomes 6

(E.3)
This balun loss should be n easured b c mit and receive dipole back to back
before they are installed i S ss per balun is 1/2 of the total loss measured,

assuming both baluns a

It is important to €keckh
particular tuned %
the VSWR with thé &
shall be placed 3

measurements. The simplest check is to measure
and its elements tuned to resonance. The antenna
€ ground, higher if possible, to minimize antenna to
ned to resonance using the measurements shown in

Below 100
placing a 70 across the terminals of the element mounting block, and measuring the
VSWR of the.terminatgd balun. The VSWR should be less than 1,5 to 1.
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Table E.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
hy (m) 1to 4 1to 4 2to 6 1to 4 1to 4 1to 4 2to 6 1to 4

frn (MHZ) Ay (dB)

30 15,8 29,8 44,4 47,8 8,2 16,7 26,1 26,0
35 13,4 27,1 41,7 45,1 6,9 15,4 24,7 247
40 11,3 24,9 39,4 42,8 5,8 14,2 3,6 23;5
45 9,4 22,9 37,3 40,8 13,2 22, 22,5
50 7,8 21,1 35,5 38,9 12,3 <\ 6 21,6

60 5,0 18,0 32,4 35,8 1007 , >2o
70 2,8 15,5 29,7 33,1 9, 18, 18,7
80 0,9 8, 1X.6 17,5
90 -0,7 7 16,6 16,5
100 -2,0 A 5,7 15,6
120 -4,2 4,9 14,1 14,0
140 -6,0 3, 12,8 12,7
160 -7,4 ,6 11,7 11,5
180 -8,6 1,8 10,8 10,5
200 -9,6 1,0 9,9 9,6
250 -11,9 -0,5 8,2 7.7
300 -12,8 -1,5 6,8 6,2
400 -14,8 -4,1 5,0 3,9
500 -17,3 -6,7 3,9 2,1
600 -19,1 -8,7 2,7 0,8
700 -20,6 -10,2 -0,5 -0,3
800 —21,@ 22,5 -11,5 -2,1 -1,1
900 -22,5 -2 -3,5 -12,6 -3,2 -1,7
1,000 —23,5/\ -13 —4,4 -13,6 -4,2 -3,5

* These data ly

antennas is{ m a

aktenyas that have at least 25 cm of ground plane clearance when the centre of the
the_groynd phane in vertical polarization.
N\
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Table E.2 — Normalized site attenuation

(Recommended geometries for tuned half-wave dipoles, horizontal polarization)

Polarization Horizontal Horizontal Horizontal
R (m) 3 10 30
hy (m) 2 2 2
hy (m) 1to 4 1to 4 2to 6

f. (MHz) Ay (dB)

30 11,0 241 38,4

35 8,8 21,6 35,8
40 7,0
45 5,5
50 4,2
60 2,2
70 0,6
80 -0,7
90 -1,8

100 -2,8 18,4

120 -4.,4 15,7

13,6

11,9

10,6

9,7

7,7

6,1

3,5

1,6

-9,3 0

-10,6 -1,3

-11,8 -2.4

-12,9 -3,5

-13,8 -4.,4
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Table E.3 — Normalized site attenuation

—-97 -

(Recommended geometries for tuned half-wave dipoles — vertical polarization)

R=3m R=10m R=30m
fon hy =2,75m hy =2,75m hy=2,75m
v hy An hy An hy An
(m) (dB) (m) (dB) (m) (dB)

30 2,75t0 4 12,4 2,75 to 4 18,8 2,75t0 6 26,3
35 2,39to 4 11,3 2,39 to 4 17,4 2,39t0 6 24,9
40 2,13to 4 10,4 2,13 to 4 16,2 2,13to 6 23;8
45 1,92 to 4 9,5 1,92 to 4 15,1 2to 6 22,8
50 1,75to 4 8,4 1,75to 4 14,2 2fo6 21,9
60 1,50 to 4 6,3 1,50 to 4 12,6 (o] 20,4
70 1,32 to 4 4.4 1,32 to 4 11,3 19,1
80 1,19 to 4 2,8 1,19 to 4 10,2 18,0
90 1,08 to 4 1,5 1,08 to 4 9, 17,1
100 1to 4 0,6 1to 4 8,4 16,3
120 1t04 -0,7 1to 4 7, 15,0
140 1t04 -1,5 1to 4 5 14,1
160 1to04 -3,1 1to 4 9 13,3
180 1to 4 -4,5 1to 4 12,8
200 1to4 -5,4 1to 12,5
250 1t04 -7,0 < 140 8,6
300 1t04 -8,9 tond 6,5
400 1t04 -11,4 l 1 to 4 3,8
500 1t04 -13,4 to 4 1,8
600 1t04 -14,9 4 0,2
700 1to 4 \Q@s\ 3 1,0
800 1t04 7,4 1to4 -10,9 2to 6 -2,4
900 1to4 -18, 1to -12,0 2to 6 -3,3
1000 1/(6\4 /x— 9,4 1 4 -13,0 2to 6 4,2
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Table E.4 — Mutual coupling correction factors for geometry
using resonant tunable dipoles spaced 3 m apart

AAFtoT — Total correction factor in decibels

o Horizontal polarization Vertical polarization
N=om N=om
MHz hi=2m hy=2,75m
h=1mtod4m h, = (see Table E.3)

30 3,1 2,9

35 4,0 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 -0,9 0,4

160 G 0,5

175 -0,2

180 -0,4

NOTE 1 The values for the resonant\dipol
the numerical electromagnretic cod

G.J. Burke and A.J.
Livermore Laborato

baluns'may

hibit)different characteristics than the antenna in Clause E.5.

ere

(NEC) oINI
j ectromag

kg;% using the method of moments and
mputer system.

Code — Method of Moments, Lawrence

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
equal to zero.
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Annex F
(informative)

Basis for 4 dB site acceptability criterion
(Clause 5)

F.1 General

This annex shows the basis for the acceptability criterion of +4 dB for ormadlized site

attenuation measurements required in 5.6.

F.2 Error analysis

potential errors in measurement technigue.\JF et of most signal and tracking
generators will drift with time and te ) g_gain of many amplifiers will drift as

amount or corrected in otherwise the site may fail to meet the
acceptability criterion duetqQ i \

Error budget

Measurement method

Sweep frequency
or item Discrete method method

A enna\&tor\'\l'x)* +1 +1
< A}[‘Qma\%\%{@})* +1 +1

Véh'm{ter \ 0 +1,6**

Attenuam/ +1 0
Site imperfections +1 +1
Totals +4 14,6

*

At frequencies above 800 MHz, AF errors may approach +1,5 dB.

** From the operating instructions.
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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.,0dB frequency response flatness
3) £1,0 dB input attenuator switching,
4) +0,4 dB RF and IF gain uncertainty.

This gives a total potential error of £2,6 dB. This does not include +0,05 dB/K temperature drift.
In practice, when performing substitution type measurements, the errors associated with”the
frequency response flatness and input attenuator switching are usually 1/dB less, s@_that the

attenuator is used with the automatic spectrum analyzer in
this error budget is also increased.

gains, output levels, or amplitude responses of

prfaking

anomaly variation from ide?J:

e same direction. Meeting the
actually allow more than =1 dB site
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES

SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS

8)

DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L'IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 1-4: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques —
Matériels auxiliaires — Perturbations rayonné

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationau
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toy

Dans le but d'e
mesure possible,
nationales et régio

3le] les Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
gsparente les Publications de la CEIl dans leurs publications
entre toutes Publications de la CEIl et toutes publications

de marquage valant indication d’approbation et n'engage pas sa
§ déclarés conformes a une de ses Publications.

doit étre imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
ses” experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre
dommage de guetque nature que ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de justicé)-et les dépénses découlant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEIl ou de
toute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

nationaux de a.CEl,

L'aftention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

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

La Norme internationale CISPR 16-1-4 a ete etablie par le sous-comite A du CISPR: Mesures
des perturbations radioélectriques et méthodes statistiques.

Le document CISPR/A/710/FDIS, circulé comme amendement 3 auprés des Comités
nationaux de la CEl, a conduit a la publication de la nouvelle édition.
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Cette version consolidée de la CISPR 16-1-4 comprend la deuxiéme é&dition (2007)
[documents CISPR/A/710/FDIS et CISPR/A/722/RVD] et son amendement1 (2007)
[documents CISPR/A/750/FDIS et CISPR/A/760/RVD].

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

Elle porte le numéro d'édition 2.1.

Une ligne verticale dans la marge indique ou la publication de base a été modifiée paf
I'amendement 1.

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

aux perturbations radioélectriques — Appareils de mesure
et de I'immunité aux perturbations radioélectriques:
— Partie 1-1: Appareils de mesure,
— Partie 1-2: Matériels auxiliaires — P
— Partie 1-3: Matériels auxiliaires — F
— Partie 1-4: Matériels auxiliaires — Perturbatio
— Partie 1-5: Emplacements d'ess
1 000 MHz.

Le comité a décidé queg nu de Iapublicatiop’de base et de ses amendements ne sera
pas modifié avant la 3 indiquée sur le site web de la CEIl sous

"http://webstore.ies.ch gtives a la publication recherchée. A cette date,
la publication s

* reconduite,
* supprimée,
*  remplacéé isée, ou

* amendeeg,
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INTRODUCTION

(& 'amendement 1)

Dans cet amendement, l'utilisation d’'une antenne constituée par un doublet symétrique
(doublet accordé du CISPR) comme référence physique pour les mesures des émissions

r:n]/nnnéae dans la gamme de 'Fréqnanrw:c entre 30 MHz ot 300 MH=z est cnpprim:’:n A_la

place, il est exigé que dans cette gamme de fréquences, la grandeur a mesurer soit le champ
électrique qui peut étre déterminé en utilisant différents types d'antennes, sous réserve que le
facteur d’antenne et l'incertitude associée soient connus.

Cette modification fondamentale de la grandeur a mesurer dans la gamme de fréquences
comprise entre 30 MHz et 300 MHz a fait I'objet de recherches et de discussions approfondies
au sein du CISPR A et aligne cette grandeur avec la grandeur a mesuref qui s appllque déja

qguestionnaire. Des informations plus détaillées sur la justification & G y
introduire la grandeur a mesurer ‘champ électrique’ a la place «e aférence du

large bande éta
de référence ClI
opérationnel (trop
électrique tel qu’i
mesure. Si plysi

utilisant un-doublet™atcordé. Les ramifications dépendraient de la différence des diagrammes
de rayoanement et du couplage mutuel d’'un doublet comparé a une antenne a large bande
(y compris la dépendance par rapport a la hauteur du facteur d’antenne). Cette pratique peut
réellement donner des incertitudes de mesure CEM plus élevées que dans le cas du champ
obfenu avec I'antenne a large bande étalonnée dans le respect de la tragabilité. La relation du
comportement de I'antenne a large bande habituellement utilisée avec le doublet accordé trés
rarement utilisé dans les notes sur le budget d’incertitude de la CISPR 16-4-2 exige une
connaissance de spécialiste pour étre comprise.
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SPECIFICATIONS DES METHODES ET DES APPAREILS
DE MESURE DES PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES ET
DE L'IMMUNITE AUX PERTURBATIONS RADIOELECTRIQUES -

Partie 1-4: Appareils de mesure des perturbations radioélectriques

et de I'immunite aux perturbations radioelectriques —
Matériels auxiliaires — Perturbations rayonnées

1 Domaine d'application

La présente partie de la CISPR 16 est une norme fondamenta
dans la gamme de fréquences de 9 kHz a 18 GHz.

Elle comprend les spécifications pour les matériels auxiliai i t antenne et
emplacement d'essai, cellules TEM et chambre réverbéranie

taires sur les perturbations radioélectrig
Les incertitudes, les statistiques et la
de la CISPR 16.

Les documents de réfé
document. Pour : syte I'édition citée s'applique. Pour les références
2 em ent de référence s'applique (y compris les éventuels

non datées, la d

amendements).

CISPR 16-1- des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriqb e aux perturbations radioélectriques — Partie 1-1: Appareils de
mesure g€ Oélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques

CISPR 16-243, ‘Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des perturbations
radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 2-3: Méthodes de
mesure.des perturbations et de I'immunité — Mesures des perturbations rayonnées

CISPR 16-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and
methods — Part 3: CISPR technical reports

CISPR 16-4 (toutes les parties), Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des

pnrfurhnfinno rnnlinn’lnr\friquno et de [''mmunité aux pnrfurh::finno r:)rlina'lnr\friqune

Incertitudes, statistiques et modélisation des limites

CISPR 16-4-2:2003, Spécifications des méthodes et des appareils de mesure des
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux perturbations radioélectriques — Partie 4-2:
Incertitudes, statistiques et modélisation des limites — Incertitudes de mesure CEM

CEI 60050-161, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) - Chapitre 161:
Compatibilité électromagnétique
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants sont applicables.
Voir également les définitions de la CEI 60050(161).

Lo |

Ja I

bande passante

Bn

largeur de la courbe de sélectivité globale du récepteur entre deux points situés a un niveau
déterminé en dessous de la réponse en milieu de bande

NOTE La bande passante est représentée par le symbole B, ou n est le niveau exprimé en décibels.

3.2

plage de lecture du CISPR
plage spécifiée par le fabricant, donnant les indications maximale ¢
mesure, dans laquelle le récepteur satisfait aux exigences de
CISPR 16

3.3
emplacement d’essai pour I’étalonnage
CALTS

mesures correspondantes d’affaiblissement d’empla ent.ekun
les performances de I'’emplacement d’essai de donfo

mplacement d’essai de conformité, afin d’évaluer

COMTS
environnement é %
en champ électri \ es appareils en essai afin d’évaluer leur conformité a des

limites

3.5

antenne

partie d’up Ou de réception qui est congue pour rayonner ou pour recevoir

NOTE 2 Ce~terme co
I’antenne hybride.

vy€ divers dispositifs tels que I'antenne filaire, le doublet résonant en espace libre et

3.6

syméfriseur

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

3.7

—doubtetTésonmantemespace tibre

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».
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3.8

affaiblissement de site

affaiblissement de site minimal mesuré entre deux antennes adaptées en polarisation situées
sur un emplacement d’essai lorsqu’une antenne est déplacée verticalement sur une plage de
hauteurs spécifiée et que 'autre est placée a une hauteur fixe

3.9

affaiblissement d’insertion de site
affaiblissement entre une paire d'antennes placées a des positions spécifiées sur un site
d'essai lorsqu’une connexion électrique directe entre la sortie du générateur et I'entrée_du
récepteur est remplacée par des antennes d’émission et de réception placées aux posijtions
spécifiées

3.10

antenne filaire
structure spécifiée constituée d'un ou plusieurs fils ou tringles méta
ou recevoir des ondes électromagnétiques

NOTE Une antenne filaire ne contient pas de symétriseur.

3.1
enceinte complétement anéchoique
FAR
enceinte blindée dont les surfaces int
radio-fréquences (c'est-a-dire un absqg
la gamme de fréquences a laquelle on

3.12
site d'essai en quasi espace libre

réaliser des conditions d’'e libre. Sflexi ndésirables provenant de I'environnement
sont maintenues a un ~ i isfaire au critére d’acceptation de site applicable

a la mesure d’émiiion S edure d’étalonnage d’antenne considérées

3.13

volume d'essai

volume a l'intérie - equel I'appareil en essai est placé

NOTE A l'intéfi a, condition de quasi espace libre est satisfaite et ce volume se situe

généralement a

3.14
réponse en polarisation’croisée

mesure de_la réjectiop par I'antenne du champ a polarisation croisée lorsque I'antenne subit
une rotatiordans un’champ électromagnétique uniforme

3.15

antenne hybride

antenne log-périodique a doublet conventionnelle a élément filaire a bras rallongé a
I'extrémité du circuit ouvert pour ajouter un doublet a large bande (par exemple, biconique ou
panneau), de maniére que le symétriseur infini (bras) de I'antenne log-périodique a doublet
serve de source de tension pour le doublet a large bande. Normalement, une self de choc en

mode commun est utilisée a cette extrémité du bras pour minimiser les courants RF parasites
(non voulus) sur le conducteur extérieur du cable coaxial qui pénétrent dans le récepteur

3.16

antenne a faible incertitude

antenne biconique ou log-périodique robuste de bonne qualité, dont le facteur d’antenne est
reproductible avec une valeur meilleure que £ 0,5 dB, utilisée pour la mesure du champ E en
un point défini de I'espace

NOTE Elle est décrite plus en détails en A.2.2.
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3.17

chambre semi-anéchoique

semi-anechoic chamber — SAC

enceinte blindée dans laquelle cinq des six surfaces internes sont recouvertes d'un matériau
absorbant I'énergie radioélectrique (c'est-a-dire un absorbant RF), qui absorbe I'énergie
électromagnétique dans la gamme de fréquences considérée, et la surface horizontale de la

base est un plan de sol conducteur destine a etre utilise avec les montages d'essal dans les
sites en champ libre (OATS)

3.18
dispositif d’absorption en mode commun (common mode absorption device — CMAD)
CMAD

dispositif qui peut étre appliqué sur des cables a leur sortie du volume d
mesures d'émissions rayonnées pour réduire I'incertitude de conformité

ai au cours des

3.19
perte d’insertion
perte due a linsertion d’un dispositif dans une ligne de tra issi . comme le

rapport des tensions mesurées au point d’insertion d’un rmatéxi i, avant et aprés
I'insertion de celui-ci. Elle est égale a I'inverse du paramé sQissign, |1/So4|

3.20

coefficient de réflexion

rapport d'une grandeur commune entreg~qQndes ies et incidentes. Ainsi, le
coefficient de réflexion en tension eSt défj de la tension complexe de
I'onde réfléchie sur la tension complexXe de\|'onde Nqgi . e coefficient de réflexion en

3.21

méthode d’étalonnage
match” (TOSM)
méthode d’étalonnage 8. résedu vectoriel utilisant trois impédances de
référence connuegs_—\court-cirsuit, \circuit suvert, et charge adaptée, et une norme de
transmission un i . ba'méthode SOLT est largement utilisée et les kits
d’étalonnage nécessdi a

trés répandus. U ¥ correction d’erreur pour deux acces comprend six

termes d’erreur Qo oies, transmission et réflexion, soient douze termes
d’erreur disti € qui exige douze mesures de référence pour réaliser I'étalonnage
3.22

parametre

jeu de quatre etres” utilisés pour décrire les propriétés d’un réseau a deux acceés inséré

3.23
étalonnage “through-reflect-line” (TRL)
meéthode d’étalonnage pour un analyseur de réseau vectoriel (VNA) utilisant trois références

dlimpédance connues “de transmission”, “de réflexion” et “de ligne” pour I'étalonnage interne
ou externe du VNA. Quatre mesures de référence sont nécessaires pour cet étalonnage

2924

AT i

analyseur de réseau vectoriel

VNA (vector network analyser)

analyseur de réseau capable de mesurer des valeurs complexes des quatre paramétres-S,
S11: S12: S21, S22
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4 Antennes pour la mesure des perturbations radioélectriques rayonnées

Des antennes du type de celles qui sont utilisées pour les mesures des émissions rayonnées,
ayant été étalonnées, doivent étre utilisées pour mesurer le champ, en tenant compte de leurs
diagrammes de rayonnement et du couplage mutuel avec leurs environnements. L'antenne et

les circuits insérés entre elle et le récepteur de mesure ne doivent pas affecter de maniere
appréciable les caractéristiques globales du récepteur de mesure. Lorsque l'antenne est
connectée au récepteur de mesure, le systeme de mesure doit étre conforme aux exigences de
bande passante de la CISPR 16-1-1 pour la bande de fréquences concernée.

L’antenne doit étre polarisée linéairement. Elle doit étre orientable de fagcon a pouvoir
effectuer la mesure suivant toutes les directions de polarisation. La ha
I'antenne au-dessus du sol ou au-dessus de I'absorbant dans une

Le paramétre physique, pour les mesures des émissj 3 2 i par rapport a une
limite d’émission exprimée en volts par métre, est n un point défini de
I'espace par rapport a la posmon de l'appareil e s spécifique, pour les

maximal en fonction des polarlsatlons i af-venjcale /et a des hauteurs comprises
entre 1 m et 4 m, et & une distance hori e

e bande de fréquences, c'est la composante magnétique
plupart des perturbations observées.

Pour la mesurexde laxcomposante magnétique du rayonnement, on peut utiliser soit un cadre
blindé électriguement’de dimensions telles que I'antenne puisse s'inscrire entiérement dans
un carré~-de-60 cm de cbté soit une antenne appropriée a batonnets de ferrite.

L'unite” de la composante magnétique du champ est le uA/m ou, en unité logarithmique,
20ylog(uA/m) = dB(LA/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(uA/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(uV/m), c’est-a-dire en considérant que le rapport des composantes E et H est de 120 & ou
377 Q.

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

H (uA/m) = E (uV/m) [ 377 Q (1)
pour obtenir la valeur de H dB(nA/m), on soustrait a la lecture de E dB(uV/m) 51,5 dB(Q):
H dB(uA/m) = E dB(uV/m) — 51,5 dB(Q) (2)

L’'impédance Z = 377 Q, avec 20 log Z = 51,5 dB(Q), utilisée dans les conversions ci-dessus, est une constante provenant
de I'étalonnage des appareils de mesure du champ indiquant le champ magnétique en pV/m (ou dB(uV/m)).
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4.2.2 Blindage de I’antenne cadre

Un blindage inapproprié d’'une antenne cadre peut donner lieu a une réponse de champ E. La
discrimination du champ E de I'antenne doit étre évaluée par une rotation de I'antenne dans
un champ uniforme, de maniére que le plan du cadre reste paralléle au vecteur du champ E.
Lorsque le plan de l'antenne cadre est perpendiculaire au flux magnétique et qu’ensuite

I’lantenne subit une rotation de maniére que son plan soit paralléle au flux magnétique, la
réponse mesurée doit décroitre d’au moins 20 dB.

4.3 Gamme de fréquences de 150 kHz a 30 MHz

4.31 Antenne électrique

Method) présente des incertitudes plus élevées po
un huitiéme d’une longueur d’'onde.

L'unité de la composante électrique du
20 log(uv/m) = dB(uV/m). La limite d’ér
unités.

m ou, en unité logarithmique,
e\ doit étre exprimée dans les mémes

4.3.2 Antenne magné

Pour la mesure de la San du rayonnement, on doit utiliser le cadre blindé
électriquement décn

Les antennes cadre ectriqguement symeétriques, peuvent étre utilisées pour
effectuer des m : g plus faibles que les antennes cadre non accordées,

4.3.3 Ré N arisation croisée de I’antenne

Si une antehng @lectrique symétrique est utilisée, elle doit étre conforme aux exigences du
magnétique symétrique est utilisée, elle doit étre conforme aux
exigences@u4.2.2.

4.4 'Bande de fréquences de 30 MHz a 1 000 MHz

Dans cette gamme de fréquences, les mesures concernent le champ électrique, c’est
pourquoi les antennes magnétiques ne sont pas incluses. L’antenne doit étre une antenne
analogue a un doublet congue pour mesurer le champ électrique. On peut y inclure les
doublets accordés, dont les paires d'éléments sont soit des fouets droits soit de forme

conique el Ies aouplels reseau comimne Ies antennes |og-periocique d aouplet, comprenant
une série de jeux échelonnés d’éléments de fouet droits et des antennes hybrides.

4.4.1 Antenne a faible incertitude pour utilisation en I’absence de non-conformité
présumée du champ E

Pour une incertitude de mesure inférieure, la valeur du champ E mesurée par une antenne
biconique type ou une antenne log-périodique a doublet est préférable, en particulier a celle
mesurée par des antennes hybrides. Les antennes types biconiques et log-périodiques a
doublet sont définies dans I’Annexe A et seules les antennes étalonnées doivent étre utilisées.
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NOTE 1 Des incertitudes améliorées sont obtenues en utilisant I'antenne biconique dans la gamme de fréquences
de 30 MHz a 250 MHz et ’antenne log-périodique a doublet dans la gamme de fréquences de 250 MHz a 1 GHz.
Sinon, une fréquence de transfert de 200 MHz peut étre utilisée mais les incertitudes dues aux variations de centre
de phase de I’'antenne log-périodique seront supérieures et doivent étre incluses dans les incertitudes de mesure
des émissions rayonnées consignées.

NOTE 2 L’incertitude de mesure des émissions rayonnées provenant de I'appareil en essai dépend de nombreux
facteurs d’influence différents comme la qualité de I'emplacement, l'incertitude du facteur d’antenne, le type

dantenne et les caracterisiiques du recepteur de mesure. La raison qui prevaut a la definition d antennes a faible
incertitude est de limiter d'autres influences d'antenne sur l'incertitude de mesure, comme l|'effet du couplage
mutuel avec un plan de sol, le diagramme de rayonnement par rapport au balayage de la hauteur et a la position
variable du centre de phase. La vérification des effets de ces influences est une comparaison des valeurs lues des
deux antennes a la fréquence de commutation choisie, qui devrait donner la méme valeur de champ E dans les
limites d’'une marge de + 1 dB.

4.4.2 Caractéristiques d’antenne

doublet simple est faible, on peut utiliser une antenne plus comple
satisfaire aux exigences suivantes.

a) L'antenne doit étre polarisée linéairement, ce qui doit
procédure d’essai de polarisation croisée du 4.4.4.

b) Les antennes a doublets symétriques, comme les doubletsjaccordés yet les antennes
S tri s, ce qui doit étre
contrélé en appliquant la procédure d’essai de(sym@éirie 4. 3. Leci s’applique aussi

recu sera réduite si 'un ou l'autre™si déux signayx direct et réfléchi par le sol
de l'appareil en essai (EUT) vers S pas dans le lobe principal du
diagramme de rayonnement de '3 ur de créte. La valeur de créte est
habituellement dans le sens de I'a
est considérée comm e emissionNyayonnée: la tolérance d'incertitude qui
s'ensuit est fondée surN ouverture || voir la Figure 20.

________________ -
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Figure 20 — Représentation schématique du rayonnement de I’appareil en essai
atteignant une antenne log-périodique a doublet directement et via des réflexions
sur le sol sur un site de 3 m, présentant la moitié de I’'ouverture de faisceau, ¢,
au niveau du rayon réfléchi
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Les conditions pour s’assurer que cette erreur n’est pas supérieure a +1dB sont données
ci-dessous au 1) pour un site de 10 m et au 2) pour un site de 3 m. En variante, une
condition fondée sur le gain d’antenne est donnée dans le 3) afin de s’affranchir des
conditions laborieuses avec le diagramme de rayonnement.

Des mesures d’émission sont réalisées avec l'antenne en polarisation horizontale et verticale.

Si I'on choisit de mesurer les diagrammes de rayonnement suivant un seul plan, les
diagrammes plus étroits doivent étre utilisés, comme suit: le diagramme de I'antenne doit étre
vérifié dans le plan horizontal lorsque celle-ci est orientée en polarisation horizontale.

1)

3)

Pour un site en champ libre (OATS) de 10 m ou une Chambre semi-anéchoique (SAQ);
la réponse de I’'antenne en direction du rayon direct differe de facon négligeabte de
I'amplitude suivant I'axe de visée, lorsque I'antenne est alignée de sorte que son‘axe
de visée soit parallele au plan de sol. La composante de directivité de l'incertitude
dans la mesure d’émission peut étre maintenue inférieure a A°¢ i la éponse de
I’antenne en direction du rayon réfléchi n’est pas inférieuge
réponse suivant 'axe de visée de l'antenne. Afin de vérifier M I obverture
totale du faisceau vertical 2¢ de I'antenne de mesure, gNi ienr (@e laguele le gain
d'antenne reste inférieur a 2 dB de sa valeur maximale, :

Pour des sites offrant une distance de mesure i 3 3 ouverture totale du
faisceau vertical 2¢ de I'antenne de mesure,/a l'intéri slle le gain d'antenne

ou:

d est la distance\hori de phase de l'antenne de mesure et
I'appareil en espai

Si 'on n’a pas [reco isomde I'antenne vers le bas susceptible de réduire
les incert imation du signal recu doit étre calculée, voir la

Note, a p rayonnement et appliquée comme correction ou
comme ince es exemples de budgets d’incertitude sont donnés
dans la CK

NOTE 1 pothése un diagramme de rayonnement de champ E normalisé a la valeur
unité sur I'axede visé valeyr de créte du lobe principal), lire le champ E aux angles de déclinaison de
I'a ayons directs, Ep, et réfléchis, Egr. L’erreur, comparée a un champ E
d aire polr chacun des rayons directs et reflechls est donnée en décibels par: 20log (2/(Ep

'axe de visee. de lantenne est une erreur systématique et peut de ce fait étre corrigée. Si une correction
est_‘appliquée, partir de la connaissance des diagrammes de rayonnement a chaque fréquence et
polarisation, l'incertitude sur l'intensité du signal émis peut étre réduite en conséquence.

Pour les types d’antenne a grande ouverture de faisceau utilisés pour les essais
d’émissions rayonnées, telles que les antennes biconiques, log-périodiques a doublet et
hybrides, 'ouverture de faisceau est inversement liée a la directivité de I'antenne. Une
variante au critére fondé sur les ouvertures de faisceau en 1) et 2) ci-dessus, consiste a
spécifier le gain maximal d’'une antenne et a se référer aux tolérances d’incertitude
génériques pour la composante de directivité dans le budget d’incertitudes pour un essai

d’emissions. Les incertitudes generiques, fondees sur les ouveriures de faisceaux 1es
plus étroites dans la plage de fréquences utilisée pour une antenne donnée, figurent
dans la CISPR 16-4-2. Le gain isotropique maximal d’antenne pour des antennes
biconiques doit étre de 2 dB, et doit étre de 8 dB pour les antennes log-périodiques a
doublet (LPDA) et les antennes hybrides. Pour les types d’antennes LPDA en V, dont
I'ouverture de faisceau en plan H est rendue égale a I'ouverture de faisceau en plan E,
le gain isotropique admissible maximal doit étre de 9 dB.

NOTE 3 Les incertitudes de directivité données dans la CISPR 16-4-2 (2004) peuvent étre utilisées pour une
séparation de 10 m, mais des incertitudes révisées sont nécessaires pour une séparation de 3 m.
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d) Le facteur d’adaptation de I’antenne avec le cable d’alimentation de I’antenne connecté ne
doit pas étre inférieur & 10 dB. Un atténuateur d’adaptation peut étre intégré au cable
d’alimentation des antennes si cela s’avére nécessaire pour satisfaire a cette exigence.

e) Un facteur d'étalonnage doit étre indiqué pour permetire de satisfaire aux exigences
de 4.1.

4.4.3 Symétrisation de I'antenne
4.4.3.1 Introduction

Dans les mesures des émissions rayonnées, des courants de mode commun peuvent exister
sur le cable relié a I'antenne de réception (le cable d'antenne). A leur tour, ces courants,de
mode commun créent des champs électromagnétiques qui peuvent étre capiés par l'anténne
de réception. Les résultats de mesure peuvent de ce fait étre influencés.

Les contributions majeures aux courants de mode commun
proviennent

a) du champ électrique produit par l'appareil en essai, si 9 8 omposante
paralléle au cable d'antenne, et

b) de la conversion du mode différentiel du signal ¢’a I ¢) en un signal de

e présgntent pas une conversion de
mode différentiel en mode commun significative S ifications qui suivent s'appliquent
¢ brides biconiques/log.

fréquences pou

La méthode suivanteldeécri dexdeux tensions, U; et U,, dans la bande de
’e,l Aenhe gt
exprimées dans |a

1) Placer I'anten c tion“en“essai en polarisation verticale, la hauteur de son centre
étant d du plan de sol. Placer le cable horizontalement sur
1,5 m4A0M m iere I'elément actif de l'antenne, puis verticalement sur une hauteur
d'ausmoi au plan de sol.

htenne (d'émission) en polarisation verticale a une distance de 10 m
du centré de gnne en essai avec sa pointe a 0,10 m du plan de sol. Si la plage de
I'emplacement utilisé pour les essais est de 3 m, effectuer cette vérification a une
distance de 3 m (si la vérification de la conversion a déja été effectuée a 10 m de distance
et ‘montre une modification de moins + 0,5 dB, il n'est pas nécessaire d'effectuer une
mesure séparée a 3 m). La spécification de l'antenne d'émission doit comprendre la
gamme de fréquences de l'antenne en essai.

3) Connecter une source de signal a I'antenne d'émission, par exemple un générateur a
poursuite, régler le niveau du générateur de telle sorte que, dans gamme de fréquences
concernée, le rapport signal a bruit ambiant au niveau du récepteur soit supérieur a 10 dB

4) Enregistrer la tension U; au niveau du récepteur dans la gamme de fréquences
concernée.

5) Retourner I'antenne de réception (tourner I'antenne de 180°) sans rien changer d'autre
dans la disposition d'essai, en particulier le cable de l'antenne de réception, et sans
changer le réglage de la source de signal.

6) Enregistrer la tension U, au niveau du récepteur sur la gamme de fréquences.
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7) La conversion mode différentiel / mode commun est suffisamment faible si
| 20 log (U4/U,)| <1 dB.

NOTE 1 Si le critere de conversion mode différentiel / mode commun n'est pas respecté, des anneaux de ferrite
autour du cable peuvent réduire la conversion mode différentiel / mode commun. L'ajout de ferrite peut également
étre utilisé pour vérifier si la contribution a) a un effet non négligeable. Répéter I'essai avec quatre ferrites
espacées approximativement de 20 cm. Si le critére est respecté en utilisant ces ferrites, il convient de les utiliser

alcours—daes-—masuras—d-dmission—taales Do la mama facaon 'intoraction A cAhlg nont Atro rddiito on 'Atondont
0 T P

de plusieurs metres derriére I'antenne avant de le faire descendre sur le sol.

NOTE 2 Si I'antenne de réception doit étre utilisée dans une chambre entierement anéchoique, la vérification du
rapport mode différentiel / mode commun peut étre effectué dans une telle chambre avec I'antenne de réception a
sa position usuelle et I'antenne d'émission au centre du volume d'essai de cette chambre. Il faut que la chambre
satisfasse au critére des + 4 dB.

NOTE 3 Il convient que I'emplacement d'essai avec plan de sol ou la chambre entierement anéchoiquesoit
conforme aux exigences d'ANE (affaiblissement normalisé de I'emplacement )respectives.

NOTE 4 1l convient que la distance horizontale de 1,5 m sur laquelle le cable d'antenng 5'é erriere’le centre
de l'antenne soit conservée comme un minimum pendant les mesures réelles tsation\verticale des
émissions rayonnées.

NOTE 5 Il n'est pas nécessaire de définir strictement l'installation d'essai can\so
I'interaction entre I'antenne et la partie du cable paralléle aux éléments d \ne. endant de
I'uniformité du champ incident sur I'antenne dans les installations d'essai ¥ g 2 ent d'essai en

4.4.4

Lorsque l'antenne est placée dans a polarisation plane, la
tension aux bornes, lorsque I'antenne\et le arisation croisée, doit étre de
20 dB inférieure a celle en co-polarisation. E i ifQue aux antennes dipble log-
périodique réseau pour lesquelles leg i€ e chaque dipble sont décalées. La
majorité des essais avec de telles ant S s au-dessus de 200 MHz, mais ces
exigences s'appliquent ep ef“essai n'est pas destiné aux dipdles
alignés ou aux antennes™\icd on de polarisation croisée supérieure a
20 dB est une caractéristi i métrique. Il faut que de telles antennes et
les antennes cornet ai djech ieure a 20 dB et un essai de type effectué par le

fabricant doit le

Afin d'obtenir des i uasi-libre, on peut utiliser une chambre anéchoique
de haute qualité OUNUR eur suffisante par rapport au sol sur un emplacement

i 2flexions sur le sol, les antennes sont polarisées verticalement.
oyée sur l'antenne en essai. La distance entre le centre de
ource doit étre supérieure a une longueur d'onde.

Une onde p
I'antenne e

NOTE Il est™nécessaire\d'awgir4n emplacement de bonne qualité pour envoyer une onde plane sur I'antenne en
essai. La discri 'atlon de polarisation croisée peut étre démontrée par une transmission entre deux antennes ou
cornet ou deux(guides d'ongde a extrémité ouverte et en vérifiant que la combinaison du défaut de I'emplacement et
la caractéristiqgue”de polarisation croisée propre a une antenne cornet conduit a une suppression de la composante
horizontale- de“plus de 30 dB. Si les défauts de I'emplacement sont trés faibles et si les antennes cornet ont des
caractéristiques identiques, la caractéristique de polarisation croisée d'un cornet est d'environ 6 dB plus faible que
celle dela combinaison de la paire de cornets.

Un'signal parasite de 20 dB inférieur a celui du signal utile donne une erreur maximale de
+ 0,9 dB sur le signal utile. L'erreur maximale intervient lorsque le signal en polarisation
croisée est en phase avec le signal co-polarisé. Si la réponse en polarisation croisée de
I'antenne log-périodique est moins bonne que 20dB, il faut que Il'opérateur calcule

fcertitude et ta dectare avec tes resuttats. Par exemple unm niveau de potarisation croisee de
14 dB entraine une incertitude maximale de +1,6 dB a —1,9 dB. On prend la valeur la plus
élevée et on suppose une distribution de forme en U pour calculer l'incertitude-type.

Pour ajouter un signal de 0 dB a un autre de —14 dB, convertir d'abord en tensions relatives
en divisant ces valeurs par 20 et en en prenant I'anti-log. Ajouter ensuite le plus petit signal
au signal unité. Prendre le log et multiplier par 20. Le résultat est I'erreur positive en décibels.
Répéter le calcul mais en soustrayant le plus petit signal pour obtenir l'erreur négative
en décibels.
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Pour le calcul de l'incertitude sur le résultat de I'émission rayonnée, si le niveau de signal
mesuré dans une polarisation dépasse celui du signal mesuré dans la polarisation
orthogonale de 6 dB ou plus, I'antenne log-périodique dont la discrimination de polarisation
est de seulement 14 dB sera jugée comme ayant satisfait a la spécification des 20 dB. Si la

différence entre les niveaux en polarisation verticale et en polarisation horizontale et
inférieure a 6 dB il faut calculer 'incertitude Qllpplémnnfnirp sila somme de cette différence

et de la polarisation croisée est inférieure a 20 dB.

4.5 Gamme de fréquences de 1 GHz a 18 GHz

d’effectuer les\mesures a l'intérieur.

Le systéme se compose de trois grandes antennes circulaires, de 2 m de diamétre, occupant
des ~plahs mutuellement perpendiculaires, montés sur un support non métallique. Une
description compléte de ce systéme est donnée a I’Annexe C.

L’appareil en essai est installé au centre du systéme. Ses dimensions maximales sont telles
que la distance entre cet appareil et I'une des antennes est au moins de 0,20 m. Des
instructions pour le cheminement des cables de signaux sont données a I'Article C.3, Note 2,

et a la Figure C.6. Il convient que les cables cheminent ensemble et sortent du volume de la
boucle dans le méme octant de la cellule, et a une distance supérieure a 0,4 m de chacune
des antennes cadres.

Les trois grandes antennes cadres occupant des plans mutuellement perpendiculaires
permettent de mesurer le pouvoir perturbateur du champ rayonné dans toutes les
polarisations, avec la précision prescrite, sans qu’il soit nécessaire de faire tourner I'appareil
en essai ou de modifier I'orientation des antennes.
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Chacune des trois antennes doit étre conforme aux exigences de validation données a
I’Article C.5.

NOTE On peut utiliser des antennes circulaires d’'un diameétre différent de celui normalisé a 2 m, a condition que
ce diameétre D soit inférieur ou égal a 4 m et que la distance entre I'appareil en essai et 'une des antennes soit
d’au moins 0,10(D) m. Les facteurs de corrections a appliquer pour les antennes non normalisées sont donnés a

LPArticla C 6

5 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 reprogu
perturbateur produit par I'appareil en essai. Pour les appareils qui ne pg
que sur leur lieu d'utilisation, des dispositions différentes doivent étre p

tibles du'ehamp
étrengssayés

5.1 Emplacement d'essai en espace libre

d'essai en espace libre. Les emplacements d'essai
caractéristiques de terrain plat dégagé. De tels empla

cables ou canalisations enterrés, etc.,
fonctionnement de l'appareil en essai.
de construction des emplacements

I'emplacement d;
soit I'appareil en
nement RF, afin de
émis par l'apparej

La structure
ou l'eau. |

5.3 Zone

Pour les _emplacenénts d'essai en espace libre, une zone libre d'obstacles entourant
I'appareil-en essai et I'antenne de mesure de champ est nécessaire. Il convient que la zone
libre .d'obstacles soit exempte de diffuseurs importants des champs électromagnétiques, et
suffisamment grande pour que les diffuseurs situés a I'extérieur de la zone libre d'obstacles
aient peu d'effets sur les champs mesurés par l'antenne de mesure de champ. Pour
déterminer la conformité de cette zone, il convient d'effectuer des essais de validation de
I'emplacement.

Comme Timportance de Ta dispersion du champ par un objet dépend de nombreux facteurs
(taille de I'objet, distance le séparant de I'appareil en essai, orientation par rapport a I'appareil
en essai, conductivité et permittivité de I'objet, fréquence, etc.), il n'est pas possible de définir
une zone libre d'obstacles raisonnable nécessaire et suffisante pour toutes les applications.
La taille et la forme de la zone libre d'obstacles dépendent de la distance de mesure et de la
nécessité ou non de faire tourner I'appareil en essai. Si I'emplacement est équipé d'une table
tournante, la zone libre d'obstacles recommandée est une ellipse dont les deux foyers sont
I'antenne de réception et I'appareil en essai, et dont le grand axe est égal a deux fois la
distance de mesure, et le petit axe égal au produit de la distance de mesure par la racine
carrée de 3 (voir Figure 2).
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Pour 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, il faut que la zone
libre d'obstacles soit agrandie de telle maniére que les distances de dégagement des
obstacles soient respectées sur tout le périmétre 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 3). Dans ce cas, on déplace l'antenne autour_de
I'appareil en essai a la distance de séparation.

déux émissions est suffisamment long
continues mais a un nombre limité de
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Figure 2 — Zone libre d'obstacles d'u
équipé d'une table tourng
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Figure 3 — Zone libre d'obstacles avec appareil en essai fixe (voir 5.3)
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5.5 Plan de sol

Le plan de sol peut étre composé d'une large gamme de matériaux s'étendant de la terre a un
matériau métallique a haute conductivité. Le plan peut étre au niveau du sol ou surélevé sur
une plate-forme de taille appropriée ou sur un toit. Il est préférable d'utiliser un plan de sol
meétallique mais, pour certains appareils ou applications. il peut ne pas étre recommandé par

certaines publications relatives a des produits. La qualité du plan de sol métallique dépend de
la conformité de I'emplacement aux exigences de validation de I'emplacement de 5.6. Si
aucun matériau métallique n'est utilisé, il est nécessaire de prendre soin de choisir un
emplacement dont les caractéristiques de réflectivité ne changent pas avec le temps, les
conditions météorologiques, ou en raison de matériaux métalliques enterrés tels_Que
canalisations, conduits, ou sol non homogéne. De tels emplacements donnent généralement
des caractéristiques d'affaiblissement différentes de celles trouvées pour-des _emplacements
a surface métallique.

5.6 Procédure de validation des emplacements en espace libfe

La procédure de validation et les exigences pour I'affaiblissem S € placement
données ici sont utilisées pour qualifier un emplacemey i R plan de sol
métallique est spécifie. Pour d'autres emplacements d'essai, 1a Joédure\de validation n'a
qu'une valeur d'information et, en général, signale égater elle

rapport entre la tension de source (V;
(Vy) mesurée aux bornes de_l'antenne )
dans un circuit 50 Q. D¢ i ¥ees @ prendre en compte les pertes dans les

i s mesurées a l'entrée et a la sortie des

antennes d'émission C
par le produit s dgs deux antennes utilisées. Le résultat est
I'affaiblissement

Le Tableau E.1 est utilisé pour les antennes a large bande, telles que les antennes
biconiques et log périodiques alignées a la fois horizontalement et verticalement par rapport
au_plan de sol. Le Tableau E.2 est utilisé pour les doublets demi-onde accordés alignés
horizontalement par rapport au plan de sol. Le Tableau E.3 est utilisé pour les doublets demi-
onde accordés alignés verticalement par rapport au plan de sol. On note, dans le
Tableau E.3, la présence de restrictions de hauteur de balayage hy. Cela prend en compte le
fait que l'extrémité inférieure du doublet de réception est maintenue au minimum a 25 cm du

plan A~ ol

NOTE Les différences entre les Tableaux E.1 et E.2/E.3 sont motivées par le choix de paramétres géométriques
différents pour les antennes a large bande et les doublets demi-onde accordés, principalement en raison des
restrictions pratiques imposées par ces derniers.
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Figure 5 — Configuration des équipements pour la mesure en polarisation verticale
de I'affaiblissement de I'emplacement avec des dipdles accordés (voir 5.6 et Annexe E)
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Les ANE pour les fréquences autres que celles indiquées dans les tableaux peuvent étre
trouvés par interpolation linéaire des valeurs tabulées.

La légende de chaque tableau est la suivante:

R Distance (en métres) de séparation horizontale entre les points de projection des
antennes d'émission et de réception sur le plan de sol.

h4 Hauteur (en métres) du centre de I'antenne d'émission au-dessus du plan de sol.

ho Plage de hauteurs (en métres) du centre de I'antenne de réception au-dessus du plan-de
sol. Le signal maximal regcu dans cette plage de balayage en hauteur est utilisé pour les
mesures d'ANE.

fn Fréquence en MHz.
AN ANE (voir Equation (1), ci-dessous).

NOTE L'espacement R entre des antennes log-périodique en réseau est
plan de sol du point milieu de I'axe longitudinal de chaque antenne.

On recommande de commencer par les mesures horizonta
senS|bIes aux anomalles dessal que les mesures en potari

recontréler la technique de mesure, ari stalonnage des facteurs
d'antenne. Si le critere de +4 dB est tqujours depassé présence d'une anomalie
importante de I'emplacement qui dewaitN\étre/claire ente, et une action corrective
doit étre entreprise avant d'effectuer laNxmesurend tion verticale

5.6.1 Mesure d'ANE générale

Pour les mesures de chaqgs isation\ sedure d'ANE nécessite deux mesures
différentes de la tension S ) dleur de VR est mesurée avec les deux

d'un adaptateur. La est mesurée avec les deux cables coaxiaux
reconnectés a i resp of e

réception est bal
etsoitde1mai4
tension de la soyd
appelée Vpirg
suivante (1)

\JpUne séparation de 30 m). Pour ces deux mesures, la

maintenue constante. La premiére valeur de VR est
PLACEMENT- Ces valeurs sont utilisées dans I'Equation
N; tous les termes sont en dB.

‘ DIRECT — VEMPLACEMENT — AFE — AFR — AAFtoT (1)
ou
AFg
AFR estlée facteur d'antenne réception;

d'antenne d'émission;

AAFtA7est le facteur de correction d'impédance mutuelle.

II~eonvient de noter que les deux premiers termes représentent la mesure réelle de
kaffaiblissement de I'emplacement, c'est-a-dire que Vprect — VEMPLACEMENT €st égal a la
vue classique de l'affaiblissement de I'emplacement qui est formé par la perte d'insertion du
trajet de propagatlon y compris Ies proprletes des deux antennes utlllsees Des valeurs

Noter que: VpirecT =V, — CE - CR

ou

Cg et Cr sont les pertes des cables qui n'ont pas besoin d'étre mesurées séparément. Le
facteur de correction d'impédance mutuelle du Tableau E.4 ne s'applique qu'a la géométrie
recommandée pour I'emplacement: une séparation de 3 m, en polarisation horizontale avec
doublets demi-onde accordés.
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Pour effectuer ces mesures d'ANE, on peut utiliser deux techniques, suivant les instruments
disponibles et suivant qu'on utilise une antenne a large bande ou un doublet accordé. Les
deux méthodes donnent des résultats globalement égaux si elles sont utilisées correctement,
comme indiqué a I'Annexe E. Une bréve description de chaque méthode est donnée ci-
dessous:

d) Netnode de la frequence aiscrete

Pour cette méthode, les fréquences spécifiques données aux Tableaux E.1, E.2 ou E.3
sont mesurées successivement. A chaque fréquence, I'antenne de réception est balayée
sur la plage de hauteur donnée dans le tableau approprié, pour obtenir un signal regu
maximal. Ces valeurs de paramétres mesurées sont intégrées dans I'Equation (1) pour
obtenir I'ANE mesuré. L'Annexe E suggére une procédure utilisant une approche pour
I'enregistrement des données, le calcul de I'ANE mesuré, et sa comparaison avec \'ANE
théorique.

b) Méthode de la fréquence balayée

I'Annexe E.

5.6.2 Détermination des facteurs dia

Des facteurs d'antenne précis sont ng
facteurs d'antenne fourni

mesure de I'"ANE. En général, les
ropriés, a moins d'étre mesurés

prendre en compte des pertes dues au
i_un symétriseur séparé ou des cables associés

symeétriseur, entre.auttes Taract .S
solidaires sont ets’soient pris en compte. La formule a utiliser pour
les doublets demidonde ac S ment donnée a I'Annexe E.

d'antenne donnés p

5.6.3 g’I'emplacement

Si les mesu 5'¢é de plus 4 dB, il convient de recontréler d'abord plusieurs
points:

a) procédu

b) précision desfacteturs d'antenne;

c) dérivede la source de signal ou précision de l'atténuateur d'entrée du récepteur ou de
I'analyseur de spectre et de la lecture.

Si'aucune erreur n'est trouvée en a), b) ou c), c'est I'emplacement qui est en cause et |l
convient d'effectuer une recherche détaillée des causes possibles de variabilité de
I'emplacement. L'Annexe F donne les erreurs pouvant se produire au cours des mesures
d'ANE.

Il faut noter que la polarisation verticale étant en général la mesure la plus critique, il convient
de rechercher les anomalies de I'emplacement en utilisant cette mesure plus sensible, plutot
que les résultats en polarisation horizontale. Les points clés a examiner comprennent:

a) la dimension du plan de sol et la non-conformité de sa construction;

b) les objets situés a la périphérie de I'emplacement et susceptibles de provoquer une
dispersion indésirable;

c) la couverture de protection contre les intempéries;
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d) la discontinuité du plan de sol au niveau de la circonférence de la table tournante lorsque
la surface de la table tournante est conductrice et au méme niveau que le plan de sol;

e) les couvertures de plan de sol en diélectrique épais;
f) les ouvertures dans le plan de sol pour cages d'escaliers.

5.7 Aptitude des emplacements d'essai avec plan de sol

Il existe beaucoup d'emplacements d'essai et de moyens d'essai construits pour mesurer les
émissions rayonnées. La plupart sont protégés contre les intempéries et contre les pertur-
bations provoquées par le bruit radioélectrique ambiant. Les emplacements d'essai en espace
libre, couverts et protégés contre les intempéries et les cages de Faraday tapissées, de
matériaux absorbants, font partie de ces emplacements d'essai.

d'essai» est défj
lorsqu'il tourne
Pour I'évaluation
20 mesures d'at
mesures se déduise i positions dans le plan horizontal (centre, droite, gauche,
devant, derriere - centre et a une ligne tracée du centre a la position de
I'antenne de deux polarisations (horizontale et verticale) et pour deux
larisation horizontale et 1 m et 1,5 m en polarisation verticale).

par rapport.au cen de l'antenne. Les antennes d'émission et de réception doivent étre
alignées; leudrs éléments respectifs doivent étre paralleles les uns aux autres et doivent étre
perpendijculaires a I'axe de mesure.

Poeur'les mesures en polarisation verticale, les positions décentrées des antennes d'émission
sont placées a la périphérie du volume d'essai. De plus, le point le plus bas de I'antenne doit
se situer a plus de 25 cm du sol, ce qui peut nécessiter de placer le centre de l'antenne a une
hauteur légérement supérieure a 1 m lors de la mesure a la plus faible hauteur.

Pour les mesures en polarisation horizontale dans les positions droite et gauche, si la
distance entre les matériaux de construction et/ou les matériaux absorbants constituant les
murs latéraux, et la périphérie de l'appareil en essai est d'au moins 1 m, le centre de
I'antenne est déplacé vers le centre du volume de sorte que le point extréme de I'antenne soit
situé a la périphérie ou a une distance de la périphérie ne dépassant pas 10 % du diamétre
du volume d'essai. Pour les positions avant et arriére, les antennes sont placées a la
périphérie du volume d'essai.
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On peut réduire le nombre de mesures nécessaires dans les conditions données ci-dessous.

a) On peut ne pas effectuer les mesures en polarisation verticale et horizontale pour la
position arriére si le point le plus proche des matériaux de construction ou des matériaux

absorbants est situé a une distance supérieure a 1 m de la limite arriéere du volume
d'essai.

NOTE Il a été montré que les sources situées au voisinage d'interfaces diélectriques présentaient des
variations de distribution de courant qui peuvent affecter les caractéristiques de rayonnement de la source en
ces endroits. Lorsque I'appareil en essai peut étre situé prés de ces interfaces, des mesures supplémentaires
d'atténuation de I'emplacement sont nécessaires.

b) Le nombre total de mesures en polarisation horizontale le long du diamétre du volume
d'essai, entre les positions droite et gauche peut étre réduit au nombre minimal
nécessaire pour que les surfaces projetées par I'antenne couvrent total, ,.90"% du
diamétre.

point le plus haut de 'appareil en essai, y compris la table de fqonta moins
de 1,5 m de haut

d) Si le volume d'essai est inférieur ou égal a 1 m en profo largeur et
1,5 m en hauteur, y compris une table, éventuellegfen en polarisation
horizontale sont effectuées uniquement pour les po arriere, mais aux

deux hauteurs 1 m et 2 m. Si le point a) ci-dess ition arriére peut étre
omise. Cela entraine un minimum de huit m : Hions en polarisation
verticale (gauche, centre, droit et avant) Rauteur et quatre positions en

ableaux 1 et 2. Noter que ces
res d'ANE, en ajoutant des valeurs
>f en limitant le balayage en hauteur
ntenne de réception doit étre déplacée
la ligne passant par le centre de la table

les mesures d'ANE prescrites ci-dessus
i le plan de sol remplit les exigences de 5.7.3

aux mesures .de
remplissent [
ci-dessous.

5.7.2
Un emp doit étre considéré comme acceptable pour les mesures de
rayonnemen étique si les valeurs d'ANE mesurées sont a 4 dB égales a la

pour un emplacement idéal.

5.7.3 Plan de sol conducteur

Les>emplacements d'essai pour les mesures de rayonnement doivent étre munis d'un plan de
So) ‘conducteur. Le plan de sol doit dépasser d'au moins 1 m la périphérie de l'appareil en
essai et I'antenne de mesure la plus grande. Il doit couvrir toute la zone située entre I'appareil
en essai et I'antenne. Le plan de sol doit étre en métal sans trou ni espace de dimensions
longitudinales supérieures a un dixiéme de la longueur d'onde a la fréquence de mesure la

plus elevée. Il peut étre necessaire d'utiliser un plan de sol de dimensions superieures si les
mesures d'ANE ne remplissent pas le critéere de 4 dB.

NOTE Des études sont en cours pour savoir s'il est nécessaire de spécifier une dimension minimale du plan
de sol.
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Antenne Antenne
de réception J d’émission

Volume
d’essai

Antenne a déplacer
pour maintenir la distance d

constante
IEC 1770/07
Figure 6a — Positions typiques d’antenne pour (les mes
verticale des sites d’essai cheisis co
Antenne % Antenne
de réception (\ d’émission
1 /_\ AN md
=
D
Y &
7}
')
3 Volume

‘ﬁ].i d’essai

IEC 1771/07

Figure 6b — Positions typiques d’antenne pour les mesures d’ANE en polarisation
horizontale des sites d’essai choisis comme alternative
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4 m <
4 7 \
Rnlny_er en hauteur

de1madm =

Antenne a déplacer pour -
conserver la distance R
constante

S gl
:j: £ 0,75m
e \\\/

R = distance conservée entre les projections verticales

des centres des antennes émettrice et réceptrice
IEC 086/07

ents d’essai —
férieur a 1 m de profondeur,
du matériau le plus proche

Anterine & déptécer pour ™. P
conserver la distance R
constante A

o

LAY - d;otal TOC CUTTOTT VU’U A1} ItIU :U° '.IIUjUUt;UI o VUﬁ;UG:UQ
des centres des antennes émettrice et réceptrice
IEC 087/07

Figure 6d — Positions typiques d'antenne pour d'autres emplacements d’essai —
Mesure d'ANE en polarisation horizontale pour un appareil de volume inférieur a 1 m de profondeur,
1,5 m de large, 1,5 m de haut et dont la périphérie est a plus de 1 m du matériau le plus proche
susceptible de provoquer des réflexions

Figure 6 — Positions typiques pour d'autres emplacements d’essai
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Tableau 1 — Affaiblissement normalisé de I’emplacement
(géométries recommandées pour les doublets demi-onde accordés
avec polarisation horizontale)

Polarisation Horizontale Horizontale Horizontale
R 3m 10 m 30 m
h, 2m 2m 2m
h, Tmad4m 1madm 1Tmadm
fm An

MHz dB
30 11,0 24,1 41,7
35 8,8 21,6 [ N\39.1
40 7,0 19,4 N 368
45 5,5 17,5 \ 0847
50 4,2 15,9 \ Q)
60 2,2 131 N 25,8
70 0,6 10,95 RN
80 -0,7 N2 Y 249
90 -1,8 AN \ 23,0
100 2,8 ([ (%7 / 21,2
120 -4,4 ( \\\V" /5@\ 18,2
140 5,8 o, (e 15,8
160 6,7 23/ 13,8
180 72 /N, 1,2 12,0
200 -84 |\ (O X\ 03 10,6
AT DD IEE,
300 NS ) -3,3 6,1
400 ~14)9 "\ -5,8 3,5
500 "\ > 6,7 -7.6 1,6
600 —18d O\ -9,3 0
700 AN AEEAN ~10,6 1,4
800 C\ N 208/ -11,8 25
900 /"N -21,8 -12,9 -3,5
1000 \ £22,7 -13,8 -4,5
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Tableau 2 — 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 30m
h, 1m 1m 1m 1m 1,5 m 1m 1m
h, 1Tmadm 1Tmadm 1Tmadm Tmadm Tmadm |1madm|1Tmadm
fm An

MHz dB

30 15,8 29,8 47,8 8,2 9,3 16,7 56.0
35 13,4 27,1 45,1 6,9 80 /[ 454 24,7
40 11,3 24,9 42,8 5.8 7,9/\\ r\14,&\ 23,5
45 9,4 22,9 40,8 4,9 AN |\ 22,5
50 7.8 21,1 38,9 4,0 \§4\ 15,\{ 21,6

60 5,0 18,0 35,8 2,6 \4\& \NU) 20
70 2.8 15,5 33,1 16, N\ 2 |\ 9.4 18,7
80 0,9 13,3 308 |06 X 2,%\ 8,3 17,5
90 ~0,7 11,4 28,8 coyt 21 7.3 16,5
100 -2,0 9,7 2 N4 1,9 6,4 15,6
120 4,2 7,0 ]9\< Q{s/\\J )\> 1,3 4,9 14,0
140 6,0 48 M2 1A 15 3,7 12,7
160 7.4 3,1 ~ 00N 47 3,7 2,6 11,5
180 -8,6 172 \\ 1\7\ 1,3 5,3 1,8 10,5
200 96 6 153\ 3.6 6,7 1,0 9,6
250 17| ~16( NJO\ime—" | 77 9,1 0,5 7.7
300 Z 8\> >—\3~Q 8 -10,5 -10,9 1,5 6,2
400 AN AN ED ~14,0 ~12,6 4,1 3,9
500 /W\\s\ 27,9 \ 1,8 ~16,4 15,1 6,7 2,1
600 N N 95— 0 ~16,3 16,9 8,7 08
700 290\ —30,8 1,3 -18,4 -18,4 -10,2 0,3
809/ \;.\13‘\ Z12,0 2,5 ~20,0 19,3 —11,5 1,1
900 \2%{3 ~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

* Ces dennées s’appliquent aux antennes qui sont éloignées d’au moins 25 cm du plan de sol lorsque les centres
de ces antennes sont situés a 1 m au-dessus du plan de sol, en polarisation verticale.

5.8

Aptitude des emplacements d'essai sans plan de sol

La procédure applicable aux emplacements d'essai sans plan de sol dans la gamme de

fréquences allant de 30 MHz a 1 000 MHz est la suivante.
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5.8.1 Aspects de mesure pour les emplacements d'essai en espace libre,
tels qu'ils sont constitués par des enceintes blindées complétement
tapissées d'absorbants

Une enceinte blindée complétement tapissée par des absorbants, également connue sous le
terme de chambre complétement anéchoique (fully anechoic chamber — FAC) ou une enceinte

complétement anéchoique (fully anechoic room - FAR) peuvent étre utilisés pour les mesures
des émissions rayonnées. Lorsque la méthode avec FAR est utilisée, des limites d'émissions
rayonnées appropriées doivent étre définies dans les normes concernées (normes
génériques, de produit ou de famille de produits). La conformité aux exigences (limites) de
protection des services de radiocommunications doit étre établie pour les FAR de la méme
maniere que pour les essais OATS.

Une FAR est destinée a simuler un environnement en espace
rayonnement direct provenant de l'antenne d'émission ou de [I'gg
I'antenne de réception. Toutes les ondes indirectes et réfléchies

de la FAR.

5.8.2 Performances d'emplacement

)

N

A4

.
\\/\ b‘\\\
S

vavi

0 30m
\\
I~ N
0 N TN 10m
) TN
\\ NN 5m
\\\ 3
20 m
-30
—40
50
10 100 1000

Fréquence MHz
IEC 266/04

Figure 7 — Graphique de I'ANE théorique en espace libre en fonction de la fréquence
pour différentes distances de mesure (voir Equation 4)
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NOTE Les fréquences inférieures a 110 MHz pour les distances de mesure de 3 m et celles inférieures a 60 MHz
pour les distances de mesure de 5 m incluent les effets de champ proche. Ceux-ci doivent étre calculés pour
chaque emplacement d'essai individuel.

On trouvera ci-dessous la théorie ANE pour des antennes infiniment petites.

oot

connecteurs de deux antennes d'un emplacement particulier. Pour un environnement en
espace libre, SA (en dB) peut étre approché en utilisant I'Equation (2)1)

SA =20log,, (5220 j d —20logof,, +AFg + 2)
Tc J

1 1
+7

(Bd)  (Bd)*

ou
AFgR, AF; sont les facteurs d'antenne des antennes d* eption en dB/m;
d est la distance entre les centres de pha S g en metres;

emplacement (ANE) en dB est définie
rs d'antenne respectifs déduits; en

d
1

(Ba)? " (Bd)*

—20log1ofr, 3)

Figure 7 et de(I'Equation”(2). Les facteurs de correction de champ proche sont spécifiques
aux antennes))aa distance d'essai et au volume d'essai qui sont utilisés, et c'est pourquoi il
faut les obtenir endtilisant un code de modélisation numérique comme le NEC. Sinon, la
méthodé-de référence d'emplacement de 5.8.2.2.1 prévoit I'annulation des termes de champ
proche _si les mémes antennes et les mémes fréquences sont utilisées a la fois pour la
mesure de référence d'emplacement et pour la validation FAR.

Pour des distances de mesure de 10 m et de 30 m, les termes en champ proche de
I'Equation (3) peuvent étre omis et I'équation est simplifiée comme suit:

5Z,d
ANE . = 20I0g10[ 2; }— 20logofm (4)

1) Référence: GARBE, H. New EMC Test Facilities for Radiation Measurements. Review of Radio Science 1999-
2002. John Wiley and Sons, New York, 2002.
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Si I'Equation simplifiée (4) est utilisée a la place de I'Equation (2), I'erreur introduite est
inférieure a 0,1 dB aux fréquences supérieures a 60 MHz pour une distance de 5m et
supérieure a 110 MHz pour une distance de 3 m. L'erreur sera >0,1 dB a des valeurs
inférieures a ces fréquences en raison des effets de champ proche. Pour une distance de
3 m, l'erreur maximale est de 1 dB a 30 MHz. Il convient alors d'utiliser I'Equation (2) pour
réduire cette erreur

5.8.2.2 Procédure de validation d'emplacement

L'ANE doit satisfaire a I'exigence de 5.8.3 sur un volume d'essai cylindrique généré par(la
rotation de I'appareil en essai sur une table tournante. Dans ce contexte, «l'appareil en essai»
comprend tous les composants d'un appareil en essai a unités multiples ainsi que les)cables
d'interconnexion. Le Tableau 3 définit la valeur maximale de haut
(Pmax = 9max) du volume d'essai en fonction de la distance d'essaj~\Ce rappert-entre le
diamétre et la distance d'essai permet une incertitude acceptable dafqs is d'émission
de l'appareil d'essai.

Diamétre maximal d,,, et

hauteur maX|ma'|Ie hr_nax
du volume d'essai

m

-
TN O
2,5 N5

5.0 ( 10,0

'emplacement) dans une seule position
les éventuelles réflexions provenant de la
construction de I’ence J3(0) afériay absorbant qui tapisse les murs, le plancher, le

plafond et la tab@r

Les mesures et la y8
réalisées en 15 -
de l'antenne d’é&

Une mesure du SA (site atten

une enceinte complétement anéchoique doivent étre
pour les polarisations d'antenne horizontale et verticale

la position arriégfe sur la table tournante est également tournée vers l'avant et la
contfibution de la réflexion arriére n'affectera donc pas le signal maximal.

Deux_antennes a large bande doivent étre utilisées pour les mesures du SA: une antenne
d'€mission avec son point de référence aux positions de mesure du volume d'essai et une
antenne de réception a I'extérieur de ce volume d'essai avec une orientation et une position
prescrites. L'antenne d'émission doit avoir un diagramme de plan H approximativement omni-
directionnel. (La dimension maximale ne doit pas dépasser 40 cm pour une distance d'essai
de—3-m—a—des—distances eut—6tre—ajusice—en

nlus imnartantac Il tailla da l'antanna
pHaS—H PO eS—a—aHe—aGe——= HHe

o

conséquence).

Les antennes de réception types sont des antennes hybrides (combinaison biconiques/LPD)
pour les valeurs comprises entre 30 MHz et 1 000 MHz ou des antennes séparées [antennes
biconiques (entre 30 MHz et 200 MHz) et antennes LPD (entre 200 MHz et 1 000 MHz)].

NOTE Il n'est pas recommandé d'utiliser une antenne hybride (combinaison biconique/LPD) que ce soit pour les
essais en émission ou pour la validation de la chambre a une distance de 3 m, en raison de la taille physique
importante de telles antennes.
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Ce sont les mémes antennes, cables, ferrites, atténuateurs ainsi que le méme amplificateur,
le méme générateur de signal et le méme récepteur utilisés pour mesurer le SA de la FAR qui
doivent étre utilisés pour mesurer le SA de référence de l'emplacement d'essai en quasi
espace libre (5.8.2.2.2). L'antenne de réception utilisée au cours de la validation de I'enceinte

doit étre du méme type d'antenne que celui utilisé au cours des essais des émissions
rnynnnénq de I'anlnnrnil en essaj

Pour la validation du volume d'essai a la fois en polarisation horizontale et en polarisation
verticale et pour toutes les positions des antennes d'émission a l'intérieur du volume d'essaij;
la position en hauteur de I'antenne de réception dans la FAR doit étre réglée et doit rester au
niveau du milieu fixé du volume d'essai, comme cela est représenté aux Figures 8 et 9. Ihdoit
étre nécessaire d'incliner les antennes pour aligner I'axe de pointage des deux antennes dans
un seul axe de mesure. La distance entre le point de référence de I' (défini dans

I'étalonnage de I'antenne) et la position avant du volume d'essai Lorsque
I'antenne d'émission est déplacée vers d'autres positions a l'intérie d'essai,
I'antenne de réception doit étre translatée le long de I'axe de mesuge p 2 ir %nominal
L'axe de mesure est la ligne entre I'antenne d'émission et |'anten ¢’ long de
laquelle d,ominal €St définie. Pour toutes les positions et tout il faut que

Vue de dessus
o=3m,5m,ou10m
<+“—>
T yan
Arrigre R Cent n ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
40 cm A / dnominal R
(max.)
Vue latérale QN
NS Y. Haut (hy)
-
Milieu m ‘ ‘
L
M
———————— _‘}__—_—*—~\
S —43— Bas (hp)
_______ P —
Légende
® Mesurer a cet emplacement en dnominal  Distance fixée entre les points de
polarisation verticale et horizontale référence des antennes

IEC 267/04

Figure 8 — Positions de mesure pour la procédure de validation de I'emplacement
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Pour toutes les positions de I'antenne d'émission a l'intérieur du volume d'essai, a la fois en
polarisation horizontale et en polarisation verticale, les antennes d'émission et de réception
doivent étre alignées sur I'axe de mesure.

L'inclinaison des antennes est nécessaire pour satisfaire a cette exigence pour certaines

e L e o
posttions—{vorFigure9:

est la distance d'essai associée a la limite;
nominaly €st la distance d'antenne fixée dans la procédure de validation;
est la séparation entre les antennes lors de la procédure d'étalonnage.

d

La position de l'antenne d'émission en hauteur a l'intérieur du volume d'essai doit |étre
déterminée comme suit:

— «Milieu» lorsque cela est possible le long d'un axe virtuel position eur et a mi-

largeur de la FAR;

— «haut (h)» et «bas (hy)» par la moitié de h,,, (voir Tabl
dimension de I'antenne d'émission (par exemple 20 cx 3 antennes
biconiques.)

horizontale. La distance entre les plans haut et bas et [ ts du plafond et du
plancher respectwement est donnee par les perfor ance; it telles qu'elles sont

Vue de dessus

Arriére

Vue ldtéra
—~Z — A\_\ ————— =
N -~ S Haut (ht) dhominal
““““ T O~ \
————————— —————____| Milieu T~
———————— PR ==
~~~~~ [ S —
= == ~ Bas (hp)
—————— o—————

IEC 268/04

NOTE Antenne a polarisation horizontale, position en haut a droite.

Figure 9 — Exemple d’une position de mesure et inclinaison d’antenne pour la
procédure de validation de I'emplacement
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La taille maximale de pas pour la mesure de la fréquence discréte doit correspondre a ce qui
suit au Tableau 4:

Tableau 4 - Gammes de fréquences et tailles de pas

Gamme de fréquences | Pas maximal de fréquence
MHz MHz
30 - 100 1
100 — 500 5
500 — 1 000 10

Deux méthodes sont admissibles pour la validation de I'emplacemept:

a) une méthode de référence d'emplacement qui est exigé
inférieures a 5 m;

b) la méthode ANE qui est préférée pour les distances d'

des résonances lissées.

L'incertitude de la mesure de validati
suivantes.

— Danslecasd' une
sur au moins 2 m 3

possible, les cableg dot
'enceinte. U : ibi
autre moyen pedr réduire I'in

rapport sOh—axe™~dg” pointage. Les méthodes pour la vérification de I'équilibrage de
I'antenne-sont déckjtes en 4.4.2).

— |l est.admis d'utiliser des antennes biconiques et LPD séparées pour |'évaluation de la
chambre (on change de type d'antenne a 200 MHz), si elles sont utilisées pour les essais
des_appareils. Une antenne hybride (combinaison biconique/LPD) est une combinaison de
ces deux types et il est également admis de I'utiliser si les dimensions mécaniques sont
suffisamment faibles pour la distance de mesure.

La procédure de validation de la FAR doit étre réalisée a intervalles réguliers, pour détecter
des variations a Iong terme des caracterlsthues de I'enceinte, et Iorsque des modifications

IIILUIVIGIIIIUIIL, L|ul |JUUIICIIUIII. IIIIIUCI SUT ICO bala\/lCIIOLI\.{UUO UU LIGIIOIIIIDOIUII UCO UIIUUO

électromagnétiques dans I'enceinte complétement anéchoique.
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5.8.2.2.1 Méthode de référence d'emplacement

Les mesures du SA avec la paire d'antennes (antenne d'émission et antenne de réception)
sur un emplacement d'essai en quasi espace libre sont exigées comme référence. La
procédure de détermination de cet affaiblissement d'emplacement de référence (SA,y) est
décrite en 5.8.2.2.2. Cette méthode prend en compte le couplage mutuel des antennes et des

effets de champ proche qui peuvent avoir une influence importante a des distances d'essai de
3 m. L'affaiblissement d'emplacement de référence SA,.(d) est réalisé a la distance
nominale, d,ominalr €Ntre I'antenne d'émission et I'antenne de réception.

La procédure de validation de I'emplacement pour chaque position du volume d'essai,\est
réalisée en 3 étapes comme suit.

1) MO est le niveau de référence mesuré par le récepteur en dBuV avee ables-connectés

2) M1 est le niveau mesuré par le récepteur en dBuV avec les antennes

(5)

(6)

Pour des validations d'emplacement précises i inférieures a 5m, il est
recommandé que des paires d' antenn i ilisées pour déterminer la référence
d'emplacement (antenne_ d'&mi ion). Un emplacement d'essai en quasi
espace libre est exigé. Il ituéNde 2 mats dantenne non métalliques (en bois ou en

plastique avec ¢, < 2,5
résistance mécanjgue]
dessus du nive
de + 1dB de l'e érence consiste a choisir la hauteur (h) des antennes
comme suit:

aussi petit que possible compte tenu de la
acer les antennes a une certaine hauteur au-

h>dx8/3 (7)
ou d estda séparaten-entre les antennes.

Une hauteur~de
absorbants”en qua
sur le sol.

d x 8/3 est recommandée pour supprimer l'influence du sol, ou des
ifé substantielle, et qui fonctionnent jusqu'a 30 MHz, doivent étre placés

NOTE/AvVec une séparation de 3 m a 30 MHz, il existe un terme en champ proche important (1/d2) qui a lui seul
donpe-'une erreur de 0,8 dB pour une hauteur de 5/3. Cela a été vérifié par les laboratoires nationaux britanniques
et autrichiens. Pour une référence d'emplacement avec une incertitude inférieure a +0,5 dB, une hauteur de 8/3 est
recommandée si aucun absorbant n'est placé sur le sol.

La distance doit étre égale a la distance réelle d, ming €ntre les antennes utilisées dans la

EAR | es Aantannac cant NnalaricAnc \lnrhhnlnm t /|n nnlnrnonhnn haorizaontala Re daoit 5as Atr

Py an
T 7\ <. Tt oo oot P oTaTr ot o oo T ot (o P o T oot o T o = ot e e oot etFe

utilisée a cause des interférences plus importantes avec le signal réfléchi par le sol). On
obtient aussi une bonne approximation de l'espace libre. L'espace dégagé par rapport aux
batiments, aux arbres etc. doit étre supérieur a d x 8/3 car il peut y avoir une influence sur les
antennes a polarisation verticale.

On doit veiller a ce que les cables d'alimentation de I'antenne n'affectent pas le résultat de
I'essai. Cela est évité au mieux en utilisant I'arrangement de cables représenté a la Figure 10
ou en utilisant les liaisons optiques RF.
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La qualité du montage de référence influence directement le résultat d'évaluation de la FAR.

La reférence d'emplacement (SA,o) est déterminée en 3 étapes comme suit.

1) MORrg est le niveau de référence mesuré par le récepteur en dBuV avec les cables

+ A Ll
CUTITICULT O TTToTTITVIC.,

2) M1zg (d) est le niveau mesuré par le récepteur en dBuV avec les antennes installées a la
distance exigée d,ominal-

3) Le SA, (d) est calculé selon I'Equation (8).
SAyef (d) = MOgg — M1gs (d) en dB (8)

Pour une validation d'emplacement de 3 m, une hauteur d'au moins 4 s.du sol doit
étre utilisée, ce qui constitue une fonctionnalité typique des mats d’a ik0lables a
distance qui sont utilisés pour les mesures des émissions. Dan§ ce des\absprbants
électromagnétiques doivent étre placés sur le sol entre les ap mble des

absorbants s’étendant sur une zone minimale au-dela des antennes da directions
et il faut prouver que la condition de quasi espace libre tg en 5.8.1 est
satisfaite. Pour la validation d'emplacement avec d > 3 m, ation h > d x 8/3 ou

un montage alternatif dont il a été démontré
d'emplacement de référence de +1 dB.

ct

Analyseur de réseaux

IEC 269/04

Légende

dnominal
h hauteur des antennes au-dessus du plan de sol ou au-dessus du niveau du sol

distance de validation

ct, cr cables d'alimentation coaxiaux pour antenne d'émission et de réception orientées horizontalement a
I'arriere de I'antenne pour une distance aussi proche de 2 m que possible physiguement. Dans une FAR,

placer les cables horizontalement dans la mesure du possible, de préférence droits a travers un trou dans
le mur de la chambre ou utiliser une fibre optique connectée a une liaison optique RF sur la sortie de
I'antenne.

NOTE La référence d'emplacement est obtenue séparément pour toutes les configurations de la Figure 10.

Figure 10 — Montage de mesure de la référence type d'emplacement en espace libre
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5.8.2.2.3 Méthode ANE

Les facteurs d'antenne en espace libre de I'antenne d'émission et de réception (définis par les
articles sur I'étalonnage des antennes dans la série CISPR 16) sont nécessaires pour cette
procédure. La validation d'emplacement pour chaque position de mesure est réalisée en 4
étapes comme suit.

1) MO est le niveau de référence mesuré par le récepteur avec les cables connectés
ensemble.

2) M1 est le niveau mesuré par le récepteur avec les antennes installées.
3) L'ANE mesuré (ANE,,) est calculé en dB selon I'Equation (9)

ANE,, = MO — M1 — AF7 — AFg en dB )

ou AFt et AFg sont des facteurs d'antenne en espace libre en dB/m»
4) L'écart AANE est calculé en dB selon I'Equation (10)
AANE = ANE, — ANE_, ¢ (10)

ou ANE_, . est calculé en utilisant I'Equation (4), et AAN ompaxé avec le critére
ANE applicable, par exemple +4 dB, donné en 5.8.3

NOTE |l faut que la distance d entre les points de référence d i isSiqn £t de réception (définie par
I'étalonnage d'antenne) soit utilisée comme d,gmina- L@ ance ipdce ®ptre les antennes varie avec la
fréquence en raison de leurs positions de centre\de ph
rapport de la distance efficace sur d,ominal-

5.8.3 Critéres de validation d'emplacement

Un emplacement de mesufe doit gtre~co foux ex
fois pour la polarisatiox
mesure et chaque frgquen

igences suivantes:

Signé et il doit avoir les mémes composants que ceux
contrainte de champ sur les emplacements d'essai

dations de la
nécessaires
alternatif

5.9.1

Une tahle~d’essai, comme décrite a I'Article D.5, positionne typiquement 'EST pour des
mesures d’intensité de champ. La forme, les éléments de construction et la permittivité du
matéfiau de la table d’essai peuvent influencer les résultats de mesure de l'intensité de
champ (voir Bibliographie). Le paragraphe suivant (5.9.2) décrit une procédure pour
déterminer l'influence de la table d’essai pour la gamme de fréquences de 30 MHz a
1 000 MHz et pour estimer sa contribution aux incertitudes sur les mesures d’intensité de
champ.

NOTE Seule la polarisation horizontale d’'une antenne de transmission située au-dessus de la table d’essai est
utilisée pour I'évaluation. Cette polarisation prend en compte les effets les plus défavorables de la table.

Le mat d’antenne ne nécessite aucune évaluation additionnelle car tous les effets de
perturbation seront inclus dans le mesure d’ANE.
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5.9.2 Procédure d’évaluation de l’'influence des tables d’essai (équipement de table)

Le type, la forme et les composants matériels de la table d’essai peuvent affecter les résultats de
mesure d’intensité de champ. Une procédure d’évaluation doit étre réalisée afin de déterminer
ces effets et d’estimer les incertitudes type causées par la table. Pour évaluer I'influence de
la_table d’essai, deux mesures de transmissions sont réalisées avec une antenne de

transmission spécifique dans une disposition spécifique, avec et sans la table d’essai. Cette
différence entre les résultats de mesure, avec et sans la table d’essai, fournit une estimation
de l'influence causée par la table d’essai. La procédure de mesure est la suivante:

La table d’essai doit étre placée dans une position type dans le site d’essai avec la dimension
la plus grande (c’est-a-dire la diagonale pour une table d’essai avec un dessus rectangulaire,
ou le rayon pour une table avec un dessus circulaire) face a la directjon~de I'antenne de
réception (voir Figure 11). Pour la gamme de fréquences jusqu’a 1 OO MHg, une petite
antenne bicénique avec une longueur totale de moins de 0,40 m est
table d’essai, en polarisation horizontale. La distance entre la surfa » able d’essai et le
centre du symétriseur est de 0,1 m (voir Figure 12). La petite ic@nique est
positionnée avec son point de référence (symétriseur) entre lg ¢ du dessus
de la table d’essai, dans la direction de I'antenne de ré b \ cratedr de signal
alimente I'antenne de transmission au-dessus de la table ers de fréquence
doivent étre inférieurs ou égaux a 0,5 % de la plus ¢
I'antenne de réception doit se situer au moins a S niveau de bruit de

Deux mesures de transmission doivent étres réalisé déterminer la tension maximale V., sur
I’antenne de réception, la position de I'a Ismission restant inchangée pour chacun
des essais — un avec et up’sa S gamme de fréquences en dessous de
1 GHz, des mesures doive etr éalisée {ns la gamme de fréquences de 200 MHz2)
a 1 GHz. L’antenne de & crutée en_hayteur entre 1 m et 4 m pour un site d’essai en

espace libre (OATS) 3 anéchoique (SAC) alors que dans une chambre
totalement anéchdique : aception est a une hauteur fixée.

(11)

ou
4

r/without
Vi iwith est-la tensjgn mesurée a une fréquence spécifique avec la table d’essai.

L’amplitide de la différence maximale A, dans la gamme de fréquences de 200 MHz a
1 000-MHz est utilisée comme la déviation maximale estimée avec A, ,, exprimé en dB.

Amax =max|Viwith — V;

riwithout ”200 MHz-1 000 MHz (12)

L'incertitude type ui,, induite par la table d’essai est estimée en supposant une distribution

rectangulaire pour la difference maximale mesuree A ;.. AInsi, Uy (en dB) peut étre
calculée en utilisant I'Equation (13).

ax-

1
Utaple = T “Amax
3 (13)

2) En dessous d’environ 200 MHz, linfluence de la table d’essai est négligeable lors de I'application de cette procédure
d’évaluation.
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IEC 2295/05

IEC 2294/05

Figure 11 — Position de I’antenne par rapport
au champ au-dessus d’une table d’essai
rectangulaire (vue de dessus)

Vriwith) dans la détermination de uyype-

5.9.3 Procédure d’évaluation de I’'influence de
(équipement posé au sol)

La table d’essai pour un EST posé

conducteur et a faible permittivité. Si le
périmétre de 'EUT a la base (empreinte

La mesure de la puis

pour la maitrise deés pe
des hyperfréque,
i

nels complexes

onsidérée comme un paramétre significatif
types d'appareils fonctionnant dans la gamme
e de diagrammes de rayonnement tridimension-
ditions de fonctionnement et d'environnement de

I'appareil. Elle peu nesttée enplacant l'appareil dans une chambre adaptée, a parois
métalliques. Des i ont installés pour éviter des effets d'ondes stationnaires
qui pourraie Litre odbire une distribution non uniforme de la densité d'énergie dans
la chambre. sité \qd'é jé a une position quelconque de la chambre, sous réserve de

polarisation selQ oi de distribution statistique constante.

6.1 Chambre
6.1.1 Dimensions et forme

Les.dimensions de la chambre doivent étre grandes par rapport a la longueur d'onde de la
plus basse fréquence considérée. La chambre doit également étre assez grande pour recevoir
"appareil en essai, les agitateurs et les antennes de mesure. Les dimensions d'un appareil
hyperfréquence varient de celles d'un petit four ayant un volume d'environ 0,2 m?® a celles de
grands appareils de 1,7 m de hauteur sur une base de 760 mm. La chambre peut avoir

nN'TMporte quelle Torme, pourvu qUeE Ses trois dimensions soient du meme ordre. 1T convient
que ces trois dimensions soient, de préférence, différentes. Si la fréquence la plus basse est
de 1 GHz, la chambre doit avoir un volume d'au moins 8 m3. Les dimensions réelles
dépendent des caractéristiques physiques de la chambre. Voir 6.1.4 pour les méthodes
d'essais d'aptitude de la chambre.
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Les murs et les agitateurs doivent étre métalliques. Les joints entre les éléments métalliques
doivent étre robustes et avoir une faible résistance électrique sur toute leur longueur, et
doivent étre exempts de corrosion superficielle. Aucun matériau absorbant, tel que du bois,
ne doit étre placé dans la chambre.

—67+-2—Porte;ouverturesdanstes murs—etéquerresdemontage

La porte de I'enceinte doit étre assez grande pour permettre le passage des opérateurs et des
appareils. Elle doit s'ouvrir vers I'extérieur et fermer convenablement pour minimiser les
pertes d'énergie. Pour faciliter le montage des antennes d'émission et de réceptionCa
I'intérieur de la chambre, des équerres de montage peuvent étre fixées aux murs.

6.1.3 Agitateurs

Deux exemples d'agitateurs sont décrits ici. D'autres formes sont a
I'efficacité d'agitation satisfasse aux critéres de 6.1.4.

6.1.3.1 Pales tournantes

longueur.

6.1.3.2 Aubes tournantes

bes sont montées sur les murs de la
par rapport aux autres. Elles peuvent

Si des aubes tournantes sont utilisées
chambre. Les aubes doivent étre a an
avoir la forme illustrée a la ki
diamétre de l'espace tub ' 8._doi alepnent étre au moins égal a la longueur
d'onde maximale utilisé S s. doivent normalement avoir la valeur maximale
possible compte tenu g j i —€ur structure doit étre rigide.

Quatre feuilles pliées a angle droit
et vissées aux surfaces d’appui

150

\ Axe de /

1100 rotation

Surface

\J IEC 088/07

Dimensions en millimétres

Figure 13 — Exemple d'agitateur typique a aubes
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6.1.3.3 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 l'appareil de
mesure. Une vitesse convenable pour l'appareil de mesure décrit en 6.1.5 est de 50 r/min a
200 r/min. Il convient que les moteurs utilisés pour faire tourner les agitateurs. ainsi que leurs

réducteurs, soient de préférence situés a I'extérieur des murs de la chambre.

6.1.4 Essai d'efficacité des agitateurs

La distribution uniforme désirée de I'énergie dans la chambre est indiquée par la régularité. de
la variation de |'affaiblissement de couplage (décrit en 6.1.5) en fonction de la fréquence. 'Aux
basses fréquences, en raison des longueurs d'onde plus grandes, il us difficile de
réaliser cette uniformité et il existe des minima et maxima prononcés: officacité des

ima et minima, les

valeurs doivent étre mesurées a des intervalles d'environ~NJ00 Hz. ne de réception
reste alors fixe, on fait tourner I'antenne d'émission/a des_in e 45° et on répéete
I'essai pour chaque position et chaque fréquence essaiQcomplet >doit étre répété de
nouveau avec l'antenne de réception tournée d dereque les agitateurs sont
satisfaisants lorsque: (1) I'enveloppe inima et maxima ne dépasse pas
2 dB pour n'importe quelle position de I' orsque (2) la moyenne des

illustré a la Figure 14.

40 \( J
T
[\ Db L
IR RANR 11
/
- %‘
©
o
>
Q
S (\
g i :g § ;
c
kel
3 @ 4
3
£ Fréquence utile minimale
< ini
10
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fréquence GHz IEC 089/07

NOTE Il est recommandé que tous les points mesurés se situent dans I'enveloppe de 2 dB marquée en tirets.

Figure T4 — Gamme de I'affaiblissement de couplage en fonction de la frequence
pour une chambre utilisant I'agitateur de la Figure 13
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6.1.5 Affaiblissement de couplage

L'affaiblissement de couplage de la chambre est la perte d'insertion mesurée entre les bornes
des antennes de réception et d'émission de la chambre. Un générateur de mesure étalonné
dont la puissance de sortie peut étre mesurée avec précision est utilisé pour alimenter une
antenne d'émission a faible perte (par exemple une antenne cornet) située dans la chambre

ou sur un mur de la chambre. Une antenne de réception peut étre placée a n'importe quel
point de la chambre, a condition qu'elle soit a8 au moins 1/4 de longueur d'onde des murs et
qu'elle ne soit pas dirigée vers l'antenne d'émission, ou vers le mur de la chambre le plus
proche, ou alignée sur I'un des axes de la chambre.

Un amplificateur RF a faible bruit est connecté a I'antenne de réception via un filtre jpasse-
haut; sa sortie est branchée, a travers un filtre passe-bande, a un détectgur a~diodgl Le filtre
passe-bande doit étre accordé a la fréquence concernée et avoir la bandg passahte.spécifiée.
La sortie du détecteur est branchée aun voltmétre de créte a temyps intien_de créte

également étre utilisé pour cette mesure. La puissance P four e a\l'a \gsion est
notée. Ensuite, le générateur de signaux est connecté a l'eri{ré ficateur a faible
bruit, et la puissance de sortie, p, est réglée pour obtenir la/m ] oltmétre. La

puissance fournie a I'amplificateur a faible bruit est notées Fraibli ent\de couplage est
10 log (P/p) dB.

7 Cellules TEM pour les mesures d'imm

(A I'étude)

L’emplacement d’essaji dqj : conditions d’absence de réflexions. Il peut

L’emplace ssaj de yéférence doit étre un emplacement d’essai ouvert en espace libre
(FSOATS) av S, précautions pour s’assurer que les réflexions n’influencent pas la
mesure.

8.2 \Validation de I’emplacement d’essai

Unr-emplacement d'essai doit étre considéré comme acceptable pour des mesures de champ
électromagnétique rayonné entre 1 GHz et 18 GHz, s'il satisfait au critére donné en 8.2.1; le
Paragraphe 8.2.2 fournit la procédure de validation de 'emplacement d’essai. Dans I'objectif
de réaliser des essais par rapport aux normes du CISPR, les mesures de validation
d’emplacement doivent étre réalisées depuis 1 GHz jusqu’a la fréquence maximale utilisée

dans lI'installation d'essal, la frequence maximale doit etre au moins de Z GHz.

Les emplacements d’essai utilisés pour les mesures entre 1 GHz et 18 GHz doivent avoir une
conception qui minimise l'influence des réflexions sur le signal regu, par exemple une
chambre anéchoique. Si I'emplacement d’essai n’est pas congu pour fournir des conditions
totalement anéchoiques, par exemple une chambre semi-anéchoique, lutilisation d’un
matériau absorbant pour couvrir une partie du plan de sol métallique est nécessaire, comme
décrit ci-dessous.
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Dans les cas pour lesquels le volume d’essai s’étend depuis le sol conducteur de l'installation
jusqu’au dessus de I'EST, comme cela peut étre le cas pour les installations destinées a
soumettre aux essai des EST posés au sol, des absorbants doivent étre placés comme
nécessaire dans le volume d’essai pour la validation. Pour satisfaire aux essais
d’équipements posés au sol, qui ne peuvent pas étre positionnés au dessus du plan de sol,
I’éclairage du volume d’essai sur une hauteur allant jusqu’a 30 cm peut étre occulté par des

absorbants places que le plan de sol.

Pendant I’essai en émission d’'un EST posé au sol, les absorbants de sol peuvent étre retirés
dans la proximité immédiate (empreinte au sol) de I'EST, et jusqu’a 10 cm autour de
I’'empreinte au sol de 'EST.

Dans les installations pour lesquelles le volume d’essai est au dessus hauteur des
absorbants, comme cela est le cas des installations utilisées pour so essais des

équipements placés sur table, des absorbants peuvent étre placés so essai a la
fois pour la validation de I'emplacement et les essais des équipet ~ aphies
montrant la configuration des absorbants d’emplacement et jte isati antennes

d’émission-réception doivent étre incluses dans le rapport de vali

Paragraphe 8.2.1. Les influences dik mak d
maniére que pour les essais de vali
maniére permanente dans le volume d’e
sont déterminées par la présente procédure i on d’emplacement et incluses dans
celle-ci. Les objets amov 3ss&i amovible, n’ont pas a étre présents
endant les essals de va G \ leur influence est a déterminer par les

Le CISPR 16-2- i descriptionnde Aa méthode de mesure de I'EST, celle-ci étant
utilisée pour les IS\ \ es comprises entre 1 GHz et 18 GHz. Le but de la
procédure de mesuré ifier I'influence des réflexions incidentes potentielles

E Vv
S — max — max 1 4
VSWR —Emin —Vmin (14)

ou Ejayet Enin sont les signaux regus maximum et minimum, et V.« et V., sont les tensions
mesurées correspondantes, lorsqu’un récepteur ou un analyseur de spectre est utilisé pour la
réception.

Dans les procédures qui suivent, les grandeurs exprimées en décibels (dB) sont

gc’nnéralnmnhf utilisées pour les mestires et les calculs Dans ce cas Qvovvm est donné par
- H

Via
Svswras = 20"39( v J 20"39( E ] =Vimaxdg ~ Vminds = Emaxds — Emin,ds (19)
min min

NOTE 1 Lorsque les décibels sont utilisés, Svswras peut étre pris comme la différence entre les signaux détectés
maximum et minimum, exprimés en dBm, en dBuV, ou en dBuV/m, suivant l'instrumentation ou le détecteur de
signal utilisé.

NOTE 2 La valeur du Syswr ou du Syswras st calculée séparément a partir des signaux maximum et minimum
obtenus a chaque fréquence et polarisation, pour un jeu de six mesures, comme cela est décrit en 8.2.2.
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8.21 Critére d'acceptation pour la validation de I'emplacement

Le Syswr est directement lié aux influences des réflexions non désirées. Le critére
d’acceptation pour la validation d’emplacements depuis 1 GHz jusqu’a 18 GHz est:

pour Syswr Mesuré conformément aux procédures de 8.2.2.

8.2.2 Procédures de validation d’emplacement

Ce paragraphe décrit les procédures requises pour évaluer le Syswr.

8.2.2.1 Exigences relatives a I’antenne
Pour éclairer toutes les surfaces réfléchissantes pendant cet\ essa

d’éventuels gains d’antennes faiblement directionnelles, co
nombreux appareils en essai réels, ce paragraphe

satisfaites.

8.2.2.1.1 Equipement d’essai pou

Il faut que lI'antenne de réception soit™polarisée lin&airernent, et elle doit étre du méme type
que celle utilisée pour les mesures d'¢mission Pour l'antenne

L'antenne utilisée comm i Joit‘étre polarisée linéairement et doit avoir un

diagramme de ra n i,d'un dipble, avec les caractéristiques détaillées
suivantes. Les
de fréquence infér

8.2.21.1.1 nement du plan E de I’'antenne d’émission

Un diagramme de du plan E pour une antenne avec une polarisation linéaire
simple p esuré a I'un”des multiples plans de coupe (angle azimutal constant) autour
de la spkF ent. Le plan de coupe pour les mesures du diagramme doit étre

tructeur de l'antenne et doit étre décrit dans le rapport de
tenne. Un choix pratique est typiquement le plan contenant le

connecteuret le cheminement du cable.

a) Choisir une direction de lobe principal M pour les cotés droit et gauche de chaque
diagramme. M doit étre respectivement entre 0° £ 15° et 180° + 15°.

b)) Dessiner la zone réputée interdite symétrique aux directions des lobes principaux sur les
deux cdtés du diagramme4) ou I'amplitude est < -3 dB pour * 15°.

c) Le diagramme du plan E ne doit pas entrer dans la zone interdite.

3) On suppose que l'antenne satisfait également aux exigences a d'autres fréquences utilisées pour I'essai du
S\/SWR-

4)  Cette limite garantit un diagramme régulier dans la région de la ligne de visée et un comportement
omnidirectionnel acceptable.
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La Figure 15 donne un exemple de diagramme de rayonnement qui satisfait aux exigences
précédentes du plan E.

105 75

165

-180 B

-165

IEC 090/07

Figure 15 — Exe@l nement du plan E d’'une antenne d’émission
8.2.2.1.1.2 e decrayonnement du plan H de I’antenne d’émission

Il n'y a qu'up dans lequel on peut mesurer le diagramme du plan H d'une
antenne dip0 orthogonal a I'axe du dipble et qui passe par le centre du
dipble. Ce eut.'inclure 'un symeétriseur, un connecteur d'entrée et le cable d'entrée,
suivant s S gue ou une fibre optique est utilisé. Le fabricant de I'antenne doit

décrire le montage Wiilisé pour mesurer les diagrammes de rayonnement dans le compte
rendu d'essdisyde'anfenne, y compris les positions du cable d'alimentation et du connecteur.

a) Moyenner les données du diagramme de radiation (en dB) au dessus de la plage +135°
(02est I'angle de la ligne de visée) La taille maximale d’incrément pour les données de ce

diagramme est de 5° dans la bande de fréquences de 1 GHz a 6 GHz et de 1° pour la
bande de fréquences de 6 GHz a 18 GHz.

b) Le diagramme ne doit pas dépasser les déviations suivantes de la valeur moyenne de +135°.

Plage d’angle 1 GHz a 6 GHz 6 GHz a 18 GHz
—60° to 60° +2 dB +3 dB
-60° a -135°, 60° a 135° +3 dB +4 dB
-135° a-180°, 135° a 180° <+3dB < +4 dB

NOTE Bien qu’une limite inférieure du diagramme du plan H ne soit pas spécifiée a I'extérieur de + 135°, il est
souhaitable que celui-ci ne présente pas une annulation a £180° mais soit le plus omnidirectionnel possible. Il
convient de suivre les directives données par le fabricant d'antenne, le cas échéant, relatives au cheminement du
cable d'alimentation et du positionnement du mat de l'antenne, pour minimiser l'influence éventuelle de ces
éléments sur le diagramme du plan H, a I'extérieur de £135°.
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La Figure 16 donne un exemple de diagramme de rayonnement qui satisfait aux exigences
précédentes du plan H.

120 60

165

-180

IEC 091/07

BO

-120 -60

105 g 75

IEC 092/07

Figure 16b — 6 GHz a 18 GHz

NOTE Le tracé exemple est pour une antenne qui satisfait les exigences du plan H. Les zones grisées
représentent les déviations maximales autorisées indiquées en 8.2.2.2.1.1.2. Cet exemple d’antenne satisfait aux
exigences parce que le diagramme n’entre pas dans les régions grisées.

Figure 16 — Exemple de diagramme de rayonnement du plan H d’'une antenne
d’émission (a titre informatif uniquement)
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8.2.21.2 Equipement d’essai pour la procédure Syswr réciproque (8.2.2.4)

L'antenne utilisée pour émettre depuis le volume d'essai doit étre du méme type que celle
utilisée ultérieurement pour les mesures d'émissions. La sonde de champ isotrope utilisée
doit étre omnidirectionnelle avec une isotropicité de 3 dB ou mieux.

8.2.2.2 Positions requises pour I'essai de validation de I'emplacement

L'essai de validation de I'emplacement doit étre effectué a l'intérieur d'un volume de forme
cylindrique. Le fond du cylindre est constitué par la surface utilisée pour supporter I'appareil
en essai. Le haut du cylindre est choisi en fonction de la hauteur maximale qu'un appareil. en
essai et celle que son cablage pourra occuper a la verticale. Le diamétre du cylindre_est le
plus grand diamétre requis pour recevoir un appareil en essai avec Sgs bles.(Pour les
cables qui sortent du volume d’essai, une section de 30 cm de ces cables doit etre supposée
pour établir les dimensions du volume. Pour s’adapter a des équip nents (pracésNau sol qui

dessous, les positions décrites dans ce paragraphg
sonde de champ dans le volume d'essai.

§L1éL6

1EC—095/67

Figure 17 — Positions de mesure de Syswr dans un plan horizontal — voir description en
8.2.2.2.1
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8.2.2.2.1 Description des positions de mesure de Syswr dans un plan horizontal
(Figure 17)
a) Positions avant 1-6 (F1 a F6). Les positions avant sont sur une ligne allant du centre du

volume d'essai au point de référence de l'antenne de réception. Pour localiser ces
positions, localiser d'abord F6 qui est le plus en avant du volume d'essai sur |'axe de

mesure, espdce a la distdnce d essdl, d, a pdrtir ae Iantenne ade reception.
F5 a F1 sont mesurées par rapport a F6 comme suit, en s'éloignant de I'antenne de réception:

1) F5=F6 + 2 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
2) F4 =F6 + 10 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
3) F3 =F6 + 18 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

4) F2 =F6 + 30 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
5) F1 =F6 + 40 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

Positions droites 1-6 (R1 a R6). Ces positions sont localiségs parys 3 la position R6.
ne §'essai

réception (voir la Figure 17).

Les positions R5 a R1 sont mesurées par ra

I'antenne de réception:

1) R5=R6 + 2 cm en s'éloignant de I'a

2) R4 =R6 + 10 cm en s'éloignantd

3) R3 =R6 + 18 cm en s'éloignanf\de

4) R2=R6 + 30cm 3l of

5) R1=R6 + 40 cm

Positions ga@s
L6. L6 est trouveg s

en se déplaga

3) L3:=L6 + 18 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
4) . b2 = L6 + 30 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
5) L1 =L6 + 40 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

Positions centrales 1-6 (C1 a C6). Ces positions sont localisées par rapport a la position
C6. La position C6 est au centre du volume d'essai. Les positions C1 a C6 ne sont

(voir 8.2.2.5).

C5 a C1 sont mesurés par rapport a C6, en s'éloignant de I'antenne de réception, de la
maniére suivante:

1) C5=C6 + 2 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

2) C4 =C6 + 10 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

3) C3 =C6 + 18 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
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4) C2 =C6 + 30 cm en s'éloignant de I'antenne de réception
5) C1=C6 + 40 cm en s'éloignant de I'antenne de réception

8.2.2.2.2 Description des positions additionnelles de mesure de Syswr (Figure 18)

Outre les localisations indiquées a la Figure 17, un plan d’essai additionnel de Syswr au
sommet du volume d’essai peut s’avérer nécessaire en fonction de la hauteur du volume
d’essai. La Figure 18 illustre I’exigence additionnelle en hauteur pour les mesures de Syswgs
L’essai a la seconde hauteur doit étre réalisé sur la position avant uniquement.

Plafond /_\

Haut

Volume

d'essai ®®®*

IEC 094/07
Légende
ha arti gi occultée par un matériau absorbant placé sur le sol (30 cm maximum)
hy itué milieu du volume d'essai, ou a 1,0 m au-dessus du bas du volume d'essai, la plus
h; hauteur située au sommet du volume d'essai; elle est requise pour faire des mesures si elle est distante

d'au moins 0,5 m de h4 (voir 8.2.2.5 pour les détails).

Figure 18 — Positions de Syswr (exigences en hauteur)
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Le Tableau 5 fournit un résumé des positions d’essai. Dans le Tableau 5, les positions sont
groupées selon les hauteurs (h4, hy) et la localisation (avant, gauche, droite, centre). Pour
chaque localisation, une position de référence est désignée pour étre utilisée dans les calculs
requis par 'Equation (16).

- Lo .
Fabteau5—="Positions—dressaideSyswr

Nom de la | Emplace- | Hauteur Polarisation Position de Emplacement par rapport a la
position ment référence pour D, position de référence
[voir Equation (13)]
Positions avant (Avant, h,) a la premiére hauteur
F1h1H Avant hq Horizontale F6h1 +40 cm en g'élotgnant de Kantenne de
réception
F1h1Vv Avant hq Verticale F6h1 +40 c en\\s oignantde I'antenne de
rece
F2h1H Avant h Horizontale F6h1 +30¢m Wantenne de
| féeception
F2h1V Avant h Verticale F6h1 3o}m§ eI0| de I'antenne de
\eceﬁ\lon
F3h1H Avant h4 Horizontale F6h1 \ cwignant de l'antenne de
récepti
F3h1V Avant h Verticale h1 cm el s'éloignant de I'antenne de
() Nccep
F4h1H Avant h 4 Horizontale \GM/ cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
F4h1V Avant h 4 Verticale 6h1 10 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
F5h1H Avant h Horizonfale 6h +2 cm en s'éloignant de Il'antenne de
réception
F5h1V Avant h ticale \\> h\h/ +2 cm en s'éloignant de Il'antenne de
réception
F6h1H Avant ,\ hi \\Hor);ontaq )\ﬁem = Position de référence (Avant, h1)
F6h1V Avant v&\rtl\qe F6h1 = Position de référence (Avant, h1)
Positions centre (C e, a Ia p w
(si requises: voir .2,
C1h1H Centre C6h1 +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
AN réception
C1h1Vv Centr h4 \Wale Co6h1 +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
C2h1H entre \ h 4 )Horizontale C6h1 +30 cm en s'éloignant de I'antenne de
N réception
C2h1V & re h4 Verticale C6h1 +30 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
C3h1H Centte h 4 Horizontale C6h1 +18 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
C3h1Vv Centre h4 Verticale C6h1 +18 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
C4hiH Centre h Horizontale C6h1 +10 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
G4h1Vv Centre h Verticale Cé6h1 +10 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
C5h1H Centre h 4 Horizontale C6h1 +2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception
CTHMtV Centre M Verticate comt F2Cm en s elofgnant de tantenne de
réception
C6h1H Centre h Horizontale C6h1 = Position de reférence (Centre, hq)
C6h1V Centre h 4 Verticale C6h1 = Position de reférence (Centre, hq)
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Table

- 155 —

au 5 (suite)

Nom de la Hauteur

position

Emplace-
ment

Polarisation

Position de
référence pour D,
[voir Equation (13)]

Emplacement par rapport a la
position de référence

Positions droite a la premiere hauteur

R1h1H Droite hy Horizontale R6h1 +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception a I'extrémité droite du
volume

R1h1V Droite hy Verticale R6h1 +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception a I'extrémité droite du
volume

R2h1H Droite hq Horizontale R6h1 +30 cm en g"éloignant de/l"antenne de
réception

R2h1V Droite h 1 Verticale R6h1 +3O c en\é 'él antde I'antenne de

R3h1H Droite hi Horizontale R6h1 +18\wé\\eQWntenne de

R3h1V Droite h 4 Verticale R6h1 +18 ¢ I0|g a de I'antenne de

sception

R4h1H Droite h 4 Horizontale R6h1 o }ns\'é@gnant de I'antenne de
réceptio

R4h1V Droite h 4 Verticale 6h1 Ws'éloignant de I'antenne de

U () ofvecer

R5h1H Droite h Horizonjale M +2 en s'éloignant de I'antenne de

ption

R5h1V Droite h Verticale 6hi +2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

R6h1H Droite hi Horizorftale ¢ R6h1 = Position de référence (Droite, hy)

R6h1V Droite hi Vertichle XRén1 = Position de référence (Droite, hy)

Positions gauche a la premié({h tet}f’\\

L1h1H Gauche hy orizont +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception a I'extrémité gauche du
volume

L1h1Vv Gaughe h erticale L6h1 +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception a l'extrémité gauche du

N volume
L2h1H Gauch h3 N Horizontale L6h1 +30 cm en s'éloignant de I'antenne de
\ réception

L2h1V e h Verticale L6h1 +30 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

L3h1H Gaych 1 Horizontale L6h1 +18 cm en s'éloignant de I'antenne de

\ réception

L3h1V uéﬁe \b{ Verticale L6h1 +18 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

L4h1H Gauche h Horizontale L6h1 +10 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

L4h1Y Gauche h 4 Verticale L6h1 +10 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

LSh1H Gauche h Horizontale L6h1 +2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

L5h1V Gauche h Verticale L6h1 +2 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

L6h1H Gauche h 4 Horizontale L6h1 = Position de référence (Gauche, h4)

L6h1V Gauche h 4 Verticale L6h1 = Position de référence (Gauche, hq)
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Tableau 5 (suite)

Nom de la | Emplace Hauteur Polarisation Position de Emplacement par rapport a la
position ment référence pour D, position de référence
[voir Equation (13)]

Positions avant a la deuxieme hauteur
(si requises — voir 8.2.2.5)

F1h2H Avant h; Horizontale F6h2 +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

F1h2V Avant h, Verticale F6h2 +40 cm en s'éloignant de I'antenne de
réception

F2h2H Avant h, Horizontale F6h2 +30cmens eI0|gnant de I'antenne de
réception

F2h2V Avant h, Verticale F6h2 +30 cm 'eI0| nahisde l'antenne de
receptl n

2
S,

F3h2H Avant h, Horizontale F6h2 s'é nant de Rantenne de
réce t|o

F3h2V Avant h, Verticale F6h2 en'éldignant de I'antenne de
recep

/g_/

F4h2H Avant ha Horizontale F6h2 < § msve&gnant de lI'antenne de

F4h2Vv Avant h, Verticale 10 tm Moignant de l'antenne de
/\ tion
F5h2H Avant h, Horizontale 6h2 cm}ﬁs'éloignant de I'antenne de
/\ réception
F5h2V Avant h, Verticale * 6h2 \ cm en s'éloignant de I'antenne de
éception
F6h2H Avant h, Horizont/ak FG\P}Q = Position de référence (Avant, hs)
F6h2V Avant h, Vertichle X )KR6h2 = Position de référence (Avant, h»)

NOTE Les mesures Syswr énon};é\es ci-dessus\;{euwt}Qe e}\‘e\c}u\e{s dans n’importe quel ordre.
N

8.2.2.3 Validation

Dans la procé@
correspondent a
Tableau 5. Le signd
tension a chacung
Mmnopq- Par exe 4 a-position F1, a la hauteur 1, en polarisation horizontale et
son signal, 2 dénommé Mgrih1n.

a) Plac sion avec son point de référence a la position avant n° 6, hauteur
orizontale (PFGMH) Placer Iantenne de recept|on egalement en

réception doit étre a la méme hauteur que la source d'émission, pour toutes les mesures.

b) Vérifier que le signal regu affiché est supérieur au bruit ambiant d'au moins 20 dB et
supérieur au bruit affiché par le récepteur de mesure ou l'analyseur de spectre sur toute
la plage des fréquences a mesurer. Si ce n'est pas le cas, il peut étre nécessaire d'utiliser
des équipements différents (antennes, cadbles, générateur de signal, préamplificateur)
et/ou d'utiliser, le cas échéant, des plages de fréquences partielles pour maintenir le
signal a 20 dB au-dessus du plancher de bruit affiché.

c) Enregistrer le niveau de signal mesure, Mgsn1y pOUr chacune des frequences. La mesure
peut étre faite par balayage ou par incrémentation de pas de fréquence. Si
I'incrémentation est utilisée, les incréments de fréquence doivent étre de 50 MHz ou
inférieurs.

d) Répéter les étapes a) et b) avec la source d'émission aux cinq autres positions données
par le Tableau 6 (8.2.2.6) pour les conditions avant, hauteur 1, polarisation horizontale.
Au total, il y aura six mesures pour avant, hauteur 1, polarisation horizontale (de Mgihy @
Meen1n) qui different par la distance de séparation a partir de I'antenne de réception, avec
les incréments donnés par le Tableau 5.
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e) Changer la polarisation de la source d'émission et de l'antenne de réception en une
polarisation verticale et répéter la procédure ci-dessus pour les positions Pgin1v @ Prinsvs
afin d'obtenir MF1h1\/é My:smv.

f) Pour I'ensemble des mesures, normaliser le champ électromagnétique ou les données de

tension mesurés a la distance de la position de référence énoncée au Tableau 5 en
utilisant I'Equation (16)'

, D
M nopg =Mimnopq + 20Iog($} (dB) (16)

ref

ol Dpnopg est la distance réelle de séparation pour la position de mesure, D¢ €st7la
distance de séparation mesurée par rapport a la position de référe et Mmnopg €St le

g) En utilisant I'Equation (14) ou I'Equation (15), calculer polarisation
horizontale. En utilisant I'Equation (15), le Syswrds P dgustrayant le
signal minimal regu, Muinqs, du signal maximal re¢ oir appliqué les
corrections de distance [étape f)], pour les six positi

h) Le Syswr pour chacune des polarisations doj isfaixe awx critéres d’acceptation de
K

i) Répéter les étapes a) a h) pour I2 i ite du volume d'essai. Noter que
lorsque I'antenne d'émission source & 3 s heé ou a droite, sa ligne de visée

doit étre dirigée vers l'antenne
continuer a faire face au centre (

s’ (c’est-a-dire chambres complétement anéchoiques ou semi-
de déterminer le Syswr au moyen d'une sonde de champ isotrope
par le Tableau 5 et en illuminant le volume d'essai avec la méme
antenne que { sera utilisée ultérieurement comme antenne de réception, pour les
essais d'émissions~Pour les besoins de la présente norme, cette méthode est appelée
méthode-«réciproque» de détermination du Syswr. Dans cette procédure de Syswr réciproque,
I'antenne~a utiliser ultérieurement comme antenne de réception pour les essais d'émissions
de I"appareil en essai est appelée antenne "d'émission" puisqu'elle sera utilisée pour émettre
en \direction d'une sonde située dans le volume d'essai. La sonde de champ isotrope est
requise pour satisfaire aux spécifications de diagramme de radiation de 8.2.2.1. La sonde doit
pouvoir étre alignée avec la polarisation de I'antenne d’émission, c’est-a-dire qu’il faut que la
position et I'orientation des éléments sensitifs de la sonde soit connue.

aux emplace

La procédure d’essai réciproque de validation d’emplacement Syswr utilisant une sonde de
champ isotrope est la suivante:

a) Placer la sonde de champ a la position avant n° 6, hauteur n°1, en polarisation
horizontale (Pren1n). Placer l'antenne d'émission a la distance d'essai D, mesurée du
périmétre du volume d'essai au point de référence de I'antenne. La hauteur de I'antenne
d'émission doit étre la méme que celle de la sonde, pour toutes les positions.
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b) Vérifier que I'amplitude de l'intensité du champ est suffisante pour permettre le
fonctionnement correct de la sonde. Pour les recommandations sur les équipements et les
procédures nécessaires a I'établissement des intensités de champ appropriées, se référer
aux manuels d’utilisation de la sonde (sensibilité et incertitude de mesure adéquates). En
outre, il convient que la linéarité du systéme transmission + sonde soit vérifiée, et les
harmoniques doivent étre supprimées jusqu’a un niveau d’au moins 15 dB inférieur au
signal primaire. L'ufilisation d’'un coupleur directionnel est recommandée pour surveiller Ta
puissance incidente pendant l'essai, car des variations du niveau de la puissance de
sortie entraineront des variations du résultat d'essai. Il est important de fournir des
signaux de sortie stables, car de chaque variation de signal causée par l'instabilité de la
source de signal (par exemple mauvais raccordements des céables, variation dues~au
temps de préchauffage du préamplificateur, etc.) il résultera des variations additionnelles
des résultats (c’est-a-dire des résultats de Syswr artificiellement élevé

c) Enregistrer le niveau de signal mesuré, Mggh1n, pour chacune des f
peut étre faite par balayage ou par incrémentation de
I'incrémentation est utilisée, les incréments de fréquence daive
inférieurs.

d) Répéter I'’étape c) avec la sonde de champ aux 5 autkes po
Tableau 6 (8.2.2.6) pour les conditions avant, haute
total
Mkeen1n) qui différent par la distance de séparationa pa
les incréments donnés par le Tableau 5

e) Changer la polarisation de la sonde de chamf t de
et répéter la procédure ci-dessus pob
MF6h1V

f) Pour chacune des mesures, normaljs

g) En utilisant I'Equation (14) ou Equat
horizontale. En utilisa
signal minimal recu,
corrections de disfa ce etae
résultats obtenus

h) Le Svswr P
8.2.1.

i) Répéter la pro€ed S
que pour la proce giproque, la sonde peut étre réglée pour maintenir une
direction ants point de référence de l'antenne d'émission. Cependant,
I'antenne\d'émisgj ter pointée vers le centre du volume (non dirigée vers les
posiftons 1p: ans la méme direction que celle qu'elle aura pendant les mesures
effecttrées ulferie ent sur les appareils en essai.

j) Si cela es par 8.2.2.5, répéter la procédure ci-dessus pour les mesures a la

position_eentrate, et pour les mesures demandées a la deuxiéme hauteur. Lorsque les
mesures sont effectuées a la deuxiéme hauteur, la sonde doit étre a la méme hauteur que
I'antenne d'émission.

8.2,2.5 Exigences relatives aux positions d'essai conditionnelles

Comme indiqué par les Figures 17, 18 et le Tableau 5, des essais a des positions
supplémentaires sont demandés en fonction des dimensions du volume d'essai. La Figure 19
présente un organigramme spécifiant quand ces mesures additionnelles sont requises.
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1. Mesure Sucees 2. Mesure
F1h1H.FéhtH | L1h1H..L6h1H Echec >
F1h1V..F6h1V L1h1V..L6h1V
et
Echec R1h1H..R6h1H
NITTTTV.ROMTV
! Succés
. . 3. Mesure Echec
Le diamétre du volume| Oui » C1h1H..C6h1H >

est-il >1,5m

C1h1V..C6h1V

Non ASUC%
V- .

) Oui 4. Measure
[Estil hy— 1 > 05 m———b1  £yio1 Fono cheﬁ

Non F1h2V..F6pay

Succeés
Succés

chaque fréquence d'es
polarisation horizontal

8.2.2.6 Rapp{}’
Le Tableau 6 présép
requis, y compris

de 8.2.2.5.
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Tableau 6 — Exigences sur les rapports de Syswr

Emplacement Hauteur Polarisation Type Svswr
dB

Avant h4 Horizontal Exigé = Max (S’kintn...S’kantn) — Min (S’kintn... S'Fantn)
Avant hy Vertical Exigé = Max (S’kin1v...S’ren1v) — Min (S’e1n1v... S Fen1v)
Droite hy Horizontal Exigé = Max (S’rin1h...S’ren11) — Min (S’r1n1H... S Ren1H)
Droite hy Vertical Exigé = Max (S’rin1v---S'ren1v) — Min (S’r1n1v... S ren1v)
Gauche hy Horizontal Exigé = Max (S’Lin1H---S’Len1n) — Min (S'Lin1n--. S Lenm)
Gauche hy Vertical Exigé = Max (S’t1hiv... S Leh1v) — Mj.u\@'mhw...S’Lemv)
Centre hy Horizontal Conditionnel = Max (S’C1h1H...S’CGh1H}\{Min (S\"L\@H-.-S'oshm)
Centre hy Vertical Conditionnel | = Max (S’me...S’%Q —‘Mi@S'\omb\S’csmv)
Avant hy Horizontal Conditionnel | = Max (S/F1h2H---§6h2NXMinNFM“-$Gh2H)
Avant hy Vertical Conditionnel | = Max (S’”m}‘\")\MNS’F“‘ Ve S Fehav)

Les calculs de Syswr Ci-dessus et les exigences liées au po appliguent a chacune des
fréquences d'essai.

8.2.2.7 Limites de la méthode de validationd oy F: ent_Syswr

Les points de mesure choisis pour ) procédures ci-dessus ont
pour objet de fournir une mesure d'ensen acement d’essai pour toute la
bande de fréquences de 1 GHz a 18 GHz: - ant que le Syswr maximal ne peut pas
toujours étre obtenu par les procédur - )
quelconque. Par conséque i i
des mesures a une fréqu
dessus, dans des octa

maximum trouvé par les procédures ci-
en général représentatif du Syswr le plus

distance de I'antenne source (ou de la sonde de champ pour
en utilisant des incréments a des quarts de longueur d’'onde

8.3 Autres-emplacements d’essai possibles

Tout emplacement de mesure qui satisfait aux conditions d’espace libre est un emplacement
d’essaipossible.

9.) 'Dispositifs d’absorption de mode commun

9.1 Généralités

Les dispositifs d’absorption de mode commun (CMAD) sont appliqués sur les cébles a leur
sortie du volume d’essai au cours d’'une mesure d’émission rayonnée. Les CMAD sont utilisés
dans les mesures des émissions rayonnées pour réduire les variations des résultats de mesure
entre différents sites d'essai, dues a des différences de valeurs d’'impédance de mode commun
et de symétrie au point ou les cables quittent le site d’essai (par exemple centre d’'une table
tournante). Les caractéristiques fondamentales des CMAD peuvent étre exprimées en termes
de parameétres-S. Des valeurs de performance dérivées telles que la perte d’insertion ou le
coefficient de réflexion peuvent étre déterminées a partir de ces paramétres-S. Cet article
spécifie la méthode de mesure pour la vérification des paramétres-S d’'un CMAD.
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9.2 Mesures de paramétre-S de CMAD

Les paramétres-S mesurés dans un montage d’essai, comme cela est décrit en 9.3, sont utilisés
pour caractériser les propriétés d’'un CMAD. Les valeurs des parametres-S complexes sont
évaluées au niveau des plans de référence indiqués a la Figure 21. La méthode de référence
pour la mesure des parametres -S avec la preC|S|on la plus élevée possible utilise un analyseur de

IUbUdU VUblUIIUI \Vl\ll'\) CL Id IIIGLIIUUU U BLdIUIIIIdgC I IQI: tE 5] qu Elle Est dECIItE e 94

9.3 Montage d’essai CMAD

Un montage d’essai utilisé pour la mesure des parameétres-S d’'un CMAD en essai d0it
comporter une tige métallique cylindrique au-dessus d’un plan de sol métallique comme-cela
est représenté a la Figure 21. La tige métallique entre les flasques verticaux du maqntage
d’essai se compose de trois sections: une section formant une ligne de {fansmjssioh dans le
montage entre les deux plans de référence et deux sections d’adaptati
référence et les accés d'adaptateur.

Les effets sur la mesure d'un CMAD dus aux sections d’adapta d’adaptateur
peuvent étre éliminés en utilisant la méthode d’étalonnage TR qui permet
d'obtenir une incertitude faible pour les mesures finales. To ut etre utilisé

Le diamétre d de la tige cylindrique doit étre de 4 X ur au-dessus du plan de
masse, h, est définie par les dimensions du CMA piqu
z conception du CMAD. La
afage (section d‘adaptation),
2 d|stances entre Ies plans de

L,, doit étre d’au moins 2 h (voir Figure
référence et les extrémités de CMAD

gu’elles ne dépassent pas h. Le plan de masse-meétalliqie du montage d’essai doit avoir une
longueur supérieure a (L, ¢ g perieure a 4 h.

L’'impédance caractéri
4 mm), et par la haute

ee par |&”diametre interne de la ligne, d (définie a

(17)

EXEMPLE Les) va

h =30 mm >>
h =65"mMm >>

A<={90 mm >>

9.4 Méthode de mesure utilisant I’étalonnage TRL

La méthode d’étalonnage TRL est recommandée pour |la mesure des paramétres-S des

CMAD. L’utilisation de cette procédure d’étalonnage permet la sélection du plan de référence
a l'intérieur du montage d’essai de maniére a ce qu’il soit trés proche de I'emplacement ou le
CMAD en essai sera placé et ainsi les distances D, et Dg peuvent étre minimisées (voir
Figure 21). L’étalonnage exige une tige métallique (désignée “ligne”) de méme diamétre et a
la méme hauteur que la partie «ligne de transmission» du montage. L’'impédance et la
longueur caractéristiques de la partie «ligne» doivent étre connues exactement et elles sont
introduites dans les données d’étalonnage utilisées par le micrologiciel du VNA ou par les
calculs de correction externes.
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La longueur de la section de ligne, utilisée pour un processus d'étalonnage TRL, détermine la
gamme de fréquences dans laquelle I'étalonnage TRL peut étre réalisé. Cette limitation de
fréquence résulte de la procédure mathématique utilisée dans la méthode d’étalonnage TRL
lorsqu’a certaines fréquences, une condition diviser-par-zéro (ou des valeurs tres faibles) est
possible et doit étre évitée.

Si la longueur de la “ligne” de référence est L, la gamme de fréquences doit étre limitée a une
valeur comprise entre la fréquence inférieure f et la fréquence supérieure f; comme suit:

f =o,05% (48)

C
£, =0452
H L

ou ¢ est égal a 3x108 m/s. Une longueur de “ligne” de 0,6 m e 2e-b étalonnage
dans la gamme de fréquences comprises entre 30 MHz e$.200 MHz8i ‘la mesdre doit étre
Nghe” est nécessaire. Un
eraticappropri€é pour la gamme

b) “-Réflexion” (Accés B):A A S,, de la section d’adaptation et de
’adaptateur a I'accés\2 sans » mulant une condition de circuit ouvert)
[Figure 25 b)]

c) “-Connexion djrecte es waleuxs complexes Sqq, S4o, Soq, Sy, avec les deux
sections d’a ectées ensemble (sans la section ligne intercalée)
[Figure 25 c)]

pas I’étalonha L, Te
du VNA conformémentya la procédure décrite dans la CISPR 16-3.

Les proprietés des sections d’adaptation et des accés d’adaptateurs a I’extérieur des plans
d’étalonhage n’ont pas besoin d'étre connues pour I'étalonnage TRL — elles sont mesurées
dansila procédure d’étalonnage et elles sont compensées correctement par I’étalonnage TRL.
Différents types d’adaptateurs peuvent étre utilisés. Il est recommandé d'utiliser le méme type
d'adaptateur et la méme longueur de section d'adaptation aux deux extrémités du montage
d'essai. Il est également recommandé que les deux sections d’adaptation soient de méme
longueur, a savoir que L, = Lg.

Aprés étalonnage, le CMAD en essai est introduit dans la section de ligne du montage
d’essai. Les sections d’adaptation et les adaptateurs doivent étre exactement les mémes que
ceux utilisés pour I'étalonnage. La longueur de la tige métallique peut étre différente de la
longueur de la “ligne” utilisée pour I'étalonnage mais le diamétre (4 mm) et la hauteur
au-dessus du plan de masse doivent étre les mémes que ceux utilisés pour I'étalonnage.
Il convient que la tige métallique a 'intérieur du CMAD soit positionnée aussi précisément que
possible au centre de l'ouverture du CMAD. La longueur de la tige métallique peut étre
choisie de maniére a ce que le plan de référence corresponde aux extrémités physiques du
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