CISPR 16-1-4:2010/A1:2012

CISPR 16-1-4

Edition 3.0 2012-07

INTERNATIONAL

STANDARD

NORME
INTERNATIONALE

INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERK
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATI

BASIC EMC PUBLICATION

AMENDMENT 1
AMENDEMENT 1

Specification for radio djsturbance
Part 1-4: Radio disturbance
sites for radiated dis

Spécifications
radioélectriques ¢
Partie 1-4: Appadrei
perturbatioyp

perturbations radioélectriques —
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux



https://standardsiso.com/api/?name=976f8e2765ccd629313c15ed88068ae6

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2012 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester.

If you have any questions about IEC copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication,
please contact the address below or your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et les
microfilms, sans l'accord écrit de la CEl ou du Comité national de la CEIl du pays du demandeur.

Si vous avez des questions sur le copyright de la CEl ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette
publication, utilisez les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de la CEIl de votre pays de résidence.

IEC Central Office
3, rue de Varembé
CH-1211 Geneva 20
Switzerland

Tel.: +41 22 919 02 11
Fax: +41 22 919 03 00
info@iec.ch
www.iec.ch

About the IEC

The International Electrotechnical Commission (IEC) is the leading glob
International Standards for all electrical, electronic and related technologie

About IEC publications

Useful links:

IEC publications search - www.iec.ch/searchpub

committee,...).
It also gives information on
withdrawn publications.

additional languages. Also known as the International
ElgCtrotechnical Vocabulary (IEV) on-line.

Customer Service Centre - webstore.iec.ch/csc

. If you wish to give us your feedback on this publication
details all new publica . i ing or need further assistance, please contact the
Customer Service Centre: csc@iec.ch.

A propos de

I’édition la plus récente, un cprrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Liens utiles:

Recherehe de publications CEI - www.iec.ch/searchpub

Las-recherche avancée vous permet de trouver des
publications CEI en utilisant différents criteres (numéro de
référence, texte, comité d’études,...).

Elle donne aussi des informations sur les projets et les

Electropedia - www.electropedia.org

Le premier dictionnaire en ligne au monde de termes
électroniques et électriques. Il contient plus de 30 000
termes et définitions en anglais et en frangais, ainsi que
les termes équivalents dans les langues additionnelles.

publications remplacees ou retirees.

Just Published CEI - webstore.iec.ch/justpublished

Restez informé sur les nouvelles publications de la CEI.
Just Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et aussi une fois par mois par email.

Egalement appele Vocabulaire Electrotechnique
International (VEI) en ligne.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur
cette publication ou si vous avez des questions
contactez-nous: csc@iec.ch.



mailto:info@iec.ch
http://www.iec.ch/
http://www.iec.ch/searchpub
http://webstore.iec.ch/justpublished
http://www.electropedia.org/
http://webstore.iec.ch/csc
mailto:csc@iec.ch
http://webstore.iec.ch/justpublished
https://standardsiso.com/api/?name=976f8e2765ccd629313c15ed88068ae6

Edition 3.0 2012-07

INTERNATIONAL

- STANDARD

INTERNATIONAL SPECIAL COMMITTEE ON RADIO INTERF
COMITE INTERNATIONAL SPECIAL DES PERTURBATIO

BASIC EMC PUBLICATION
PUBLICATION FONDAMENTALE EN CEM

AMENDMENT 1
AMENDEMENT 1

asuring apparatus and methods —
ing apparatus — Antennas and test

perturbations radioélectriques —
perturbations radioélectriques et de I'immunité aux

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION

ELECTROTECHNIQUE

INTERNATIONALE PRICE CODE
CODE PRIX

ICS 33.100.10; 33.100.20 ISBN 978-2-83220-150-3

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://standardsiso.com/api/?name=976f8e2765ccd629313c15ed88068ae6

-2- CISPR 16-1-4 Amend.1 © |[EC:2012

FOREWORD

This amendment has been prepared by subcommittee A: Radio-interference measurements
and statistical methods, of IEC technical committee CISPR: International special committee
on radio interference.

Thetextof thisamendment s basedomthefoltowimgdocuments:

FDIS Report on voting
CISPR/A/995/FDIS CISPR/A/1005/RVD

Full information on the voting for the approval of this amendment ca
on voting indicated in the above table.

i\ the report

The committee has decided that the contents of this publicatig

the stability date indicated on the IEC web site under

hariged until
in the data

* reconfirmed,
* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

W
\§
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INTRODUCTION
(to Amendment 1)

This amendment introduces the Reference Site Method (RSM). In addition to introducing new
content, Clause 5 is significantly restructured. To aid the reader in navigating this
amendment, the following table provides a comparison of subclauses in the existing
Edition 3.0 with those in this amendment. This introduction will be removed before the

subsequent edition is published.

Comparison of Clause 5 between original Edition 3.0 and Amendment 1

Original Edition 3.0 Amendme)}t—4\
5 Test sites for the measurement of radio 5 Test sites for the asurement of/radio
disturbance field strength for the frequency disturbance field(stren or the'frequency
range of 30 MHz to 1 000 MHz range of 30 yﬁ\x\ 1008 M
5.1 General 5.1 General \ \/
5.2 OATS 5.2 OATS
AN
521 | General 521 | adneral \ WO \
5.2.2 Weather protection enclosure 5.2.2 Wpﬁecﬁ{%sure

5.2.3 Obstruction-free area 5.2(3 fgbsthc\tion\-ke\e a&a

5.2.4 Ambient radio frequency environment of a test 5) \Q/ mbpient radio frequency environment of a
site test sie N

5.2.5 Ground plane 5.25 Wlane
5.2.6 OATS validation procedure

5.3 Test site suitability for other ground-%ne@\ \§\>uitability of other test sites
sites

¢

5.3.1 General Other ground-plane test sites

5.3.2 Normalized site fw awki\sl\_ﬁ/ﬁz Test sites without ground plane (FAR)
sites

533 | Site atter(\at@

5.3.4 | Conducting g\r@n&‘{{\la/n\a\ \/\\/

5.4 Test site s@taNMwiNt ound plfane 5.4 Test site validation

5.4.1 Meas ent congidegations for free space 5.4.1 General

test d b\xfully*absorber-lined
shi enclostes
5.4.2 MMmé@e\ > 5.4.2 Overview of test site validations
5.4.3 Site validation cxiteria 5.4.3 Principles and values of the NSA method for

OATS and SAC

5.4.4 Reference site method for OATS and SAC

5.4.5 Validation of an OATS by the NSA method

5.4.6 Validation of a weather-protection-enclosed
OATS or a SAC

5.4.7 Site validation for FARs

5.5 Evaluation of set-up table and antenna tower 5.5 Evaluation of set-up table and antenna tower
5.5.1 General 5.5.1 General
5.5.2 Evaluation procedure for set-up table 5.5.2 Evaluation procedure for set-up table

influences influences
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2 Normative references

Remove the existing date and remove the two existing amendment references from the
existing reference to CISPR/TR 16-3.

3.1.12

quasi-free space test-site
Replace the existing term by the new term “quasi free-space test site”.

3.1.15

semi-anechoic chamber
SAC

Replace the existing definition of this term by the following new definition:

shielded enclosure in which all surfaces except the metal floor are g0 it terial that

3.1.19
test volume
Replace, in the existing definition of this term, “the FAR”

Replace, in the existing Note of this term, “quasi-free § sndition” by “quasi free-space
condition”, and “the FAR” by “a FAR”.

Add, after the existing definition 3.1.2 T ohto nd definitions 3.1.22, 3.1.23,
3.1.24, 3.1.25, 3.1.26 and 3.1.27:

3.1.22

antenna factor
AF

F

rat|o of the electr
specified load (t @

NOTE 1 F, is affectg
dependent.
impedance is equal to

NOTE 2 U ot the plane wave incident from the direction corresponding with the maximum

acified point of the antenna.
NOTE 3 The A sfcal dimension of inverse metres (m™') and measured data are normally expressed

ion measurements, if F, is known, the strength of an incident field, £, can be estimated

from a readlng, ¥, of amedsuring receiver connected to the antenna as follows:

E=V+F,

whete“E is in dB(uV/m), Vis in dB(uV) and F, is in dB(m™").

3.1.23

—arrtenma factor, free-space
Fa fs . )
AF of an antenna located in a free-space environment

NOTE Fa+ is a measurand for uncertainty calculation for antenna calibration. For NSA measurements F, ¢ is an
input quantity for uncertainty calculation.
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3.1.24

antenna pair reference site attenuation

ApPR

set of site attenuation measurement results for both vertical and horizontal polarizations using
a pair of antennas separated by a defined distance at an ideal open-area test site, with one
antenna at a specified fixed height above the ground plane, and the other antenna scanned
over a specified height range in which the minimum insertion loss is recorded

NOTE 1 Aapr is @ measurand for uncertainty calculation.

NOTE 2 Aapr measurements are used for comparison to corresponding site attenuation measurements of |a
COMTS to evaluate the performance of the COMTS.

3.1.25
antenna reference point
midpoint of an antenna from which the distance to the EUT or second,.3

NOTE The antenna reference point is either defined by the manufacturer usipg.a
the calibration laboratory.

3.1.26
ideal open-area test site

3.1.27
reference test site
REFTS

3.2 Abbrevia

Add, before the exisi

RSM
Delete, in\the existing list, the entire abbreviation SAC.

4.53 Antenna characteristics

Replace, in item c) 2) of the list, in the paragraph after the variable list of Equation (4), the
existing text “corrections or as” by “a correction with associated”.

Delete the existing NOTE 3 in the existing item c) 3) of the list.

Replace, in the list of quantities below Equation (4), existing quantity "h4" by "h," and replace
existing quantity "hy" by "hq"
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Replace the existing Figure 1 by the following new figure:

4.5.4.2 Balun DM/CM conversion check

Replace, in the
attenuation)” by

4.5.5 Cross-pofai

Replace the-existing text of this subclause by the following new text:

An environment is required that assures valid, repeatable measurement results of disturbance
fieldv'strength from an EUT. For an EUT that can only be tested at its place of use, other
provisions shall be utilized (i.e. see details on in-situ measurements in CISPR 16-2-3).

2.2.1 General

Replace the existing text of this subclause by the following new text:

An OATS is an area characterized by cleared level terrain and the presence of a ground
plane. To meet the validation requirements of this standard, a metallic ground plane is
recommended. Such a test site shall be free of buildings, electric lines, fences, trees, etc. and
free from underground cables, pipelines, etc., except as required to supply and operate the
EUT. Refer to Annex D for specific construction recommendations of an OATS for disturbance
field-strength measurements in the range of 30 MHz to 1 000 MHz. The site validation
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procedures for an OATS are given in 5.4.4 and 5.4.5. Annex F explains the basis for the
acceptability criterion.

5.2.3 Obstruction-free area

Replace the third paragraph of this subclause by the following new paragraph:

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

Replace, in the last sentence of the fourth paragraph of this subclause
“separation distance” by “measurement distance”.

existing* words

Replace the existing Figure 2 by the following new figure:

B Maijor axis = 2d /\ W

defined by an ellipse

IEC 1073/12

&2 % ction-free area of a test site with a turntable (see 5.2.3)
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Replace the existing Figure 3 by the following new figure:

et £~
s / AN
, / N
// / \\
/ Test antenna 215d N
/ location Z \

/ ; \
/ / \

/ //%\ J \

/ - \
/ s / \
/ 7/ / \
/ / d !

28

N /area >

of area

IEC 1074/12

3_performed. The quality of the site in this regard may be
isted below in order of merit:

NOTE A measwed.ambignt [edel of 20 dB or more below the emission limit is considered optimum.

5.2.5 Ground plane

Replacé-the existing text in this subclause by the following new text:

Tihe OATS ground plane can be at earth level or elevated on a suitably sized platform or
horizontal rooftop site. A metal ground plane is preferred, but for certain equipment and

annlicatinne neradiint b licatinne mav, raocamimmand Athar oitn fvnac  Adooiiaoy, oAf tha matal
rTCotroTs oo otroT oo SO o otrreTr—orte— \>2 OT—trre—rrretaT

TP TrOoT ER A A A A~ A Yy TCTOTTTITIeTT ToocquaTy

ground plane will be dependent on whether the test site meets the site validation
requirements of 5.4. If metallic material is not used, caution is required to select a site that
does not change its reflective characteristics with time, weather conditions, or effects due to
buried metallic material such as pipes, conduits, and non-homogeneous soil. Such sites
generally give different SA characteristics compared to those with metallic surfaces.

5.2.6 OATS validation procedure

Delete this existing subclause, as well as the existing subclauses 5.2.6.1 to 5.2.6.4.
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5.3 Test site suitability for other ground-plane test sites

Replace the existing title of this subclause by the following new title:

5.3 Suitability of other test sites
5.3.1 General

Replace the existing title of this subclause by the following new title:

5.3.1 Other ground-plane test sites

Replace the existing text of this subclause by the following new text and new-qote:

radiated emission measurements. Most are protected from the
effects of the radio frequency ambient. In a SAC, all walls and
appropriate absorbing material. The floor consists of a metal

OATS. A SAC isolates the receiving antenna from the RF ambi
EUT testing independent of weather conditions.

3 i¢lded enclosure, also known as a fully-anechoic room (FAR), can be
used for radiated. emjssion measurements. When a FAR site is used, appropriate radiated
emission Jimits shall’ be defined in relevant standards (generic, product or product family
standards)y Compliance of an EUT with the requirements for the protection of radio-services
(limits);shall be evaluated at FAR sites using similar methods as for tests done at an OATS.

AFAR 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 he minimized h\l anrnnrlofn nlor\nmnnf of ahsarhina material on all \AIQ“Q !"nlllhﬂ and
PP or )

floor of a FAR. lee a SAC, a FAR isolates the receiving antenna from the RF amblent
environment, and permits EUT testing independent of weather conditions.

NOTE FARs typically meet the site quality categories listed in 5.2.4.

5.3.3 Site attenuation

Delete this existing subclause and its title.
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5.3.4 Conducting ground plane

Delete this existing subclause and its title.

5.4 Test site suitability without ground plane

Replace the existing title of this subclause by the following new title:

5.4 Test site validation

5.4.1 Measurement considerations for free space test sites, as realized by fully-
absorber-lined shielded enclosures

Replace the existing title of this subclause by the following new title:

5.4.1 General

Replace the existing text of this subclause by the following
Table 7:

Three methods for site validation are defined in this staf

e NSA method with tuned dipoles;
e NSA method with broadband antenn

o Reference site method (RSM) with broadhar

Validations for test sites with a ground/plane (i.ex

5.4.3, followed by detailed RSM.i 4.4 and for the NSA method in 5.4.5.
-protection\ enclosed OATS requires additional

Validation of a SAC

Table 7 summarizes the site i & S
As shown in thi ‘ alidation methods are described for each of these
hese™ 3

test site types. T d to be equivalent for the purposes of this standard;
7 criterion can be evaluated using only one method.

Applicability of site validation methods
Tuned dipoles Broadband antennas Broadband antennas

NSA NSA RSM
OATS Yes Yes Yes
OATS with weather No Yes Yes
protection
SAC No Yes Yes
FAR No Yes Yes

5.4.2 Site performance

Replace the existing title of this subclause by the following new title:

5.4.2 Overview of test site validations

Replace the existing text of this subclause, including Subclauses 5.4.2.1 to 5.4.2.3.4, by the
following new text:
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The validation of a test site is performed using two co-polarized antennas. The validation shall
be performed separately for both horizontal and vertical polarizations.

SA is obtained from the difference of:

e the source voltage level, V;, applied to a transmitting antenna;

e the maximum received voltage level, Vo, measured on the terminals of a receiving

antenna during a specified antenna height scan.

The voltage measurements are performed in a 50 Q system.

5.4.3 Site validation criteria

Replace the existing title of this subcla

5.4.3 Principles ang
Replace the existi .
Tables 8, 9, 10 @ and the folig

d antennas. The quantities d, 4, hy, f\y and 4y, which

ntified at the end of Table 8.

NOTE 2 The spacing d belween the log-periodic dipole array antenna pairs is measured from the projection on the
ground plane_of'the mid~pgint of the longitudinal axis of each antenna.

NOTE 3*“\(The spacing d between biconical antennas, is measured from the element centre-line axes at the
feedpaint.

For. measurements in each polarization, the NSA method requires two different measurements
of the received voltage, V'g; Figures 29 and 30 illustrate the set-ups for these measurements.
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Table 8 — Theoretical normalized site attenuation, 4y -
recommended geometries for tuned half-wave dipoles, with horizontal polarization

Polarization Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal

d 3m?® 10 m 30 m 30 m

hy 2m 2m 2m 2m

h, Tmtod4m Tmtodm Tmtodm 2mto6m
m An

MHz dB(m?)
30 11,0 24,1 41,7 38+4
35 8,8 21,6 39,1 / 35,8
40 7.0 19,4 368\ | 33,5
45 55 17,5 grz(\/\ \ 31,5

50 42 15,9 3)@ \ 59,7

60 2,2 13,1 N 298\ \ 267

70 0,6 10,9 < \2&2\ 24,1

80 ~0,7 9,2 \54,% 21,9

90 ~1,8 7,8( D \ W 20,1

100 28 @>\\/ /\ \;1,2 18,4

120 —4.4 Q ‘5,0( NS )\/18,2 15,7

140 5,8 ; \?ks ~—_" 158 13,6

160 -6,7 ( 13,8 11,9

200 -8 10,6 9,7

—_—
180 7,2 \ \\1,2\ 12,0 10,6
VO,V

250 [r\\/\}&\a & a— 7.8 77

300 § —1?,3 ) 3,3 6,1 6,1

400 -14}9\ > 5,8 35 35

A

500 N —1\5\7 ~7.6 1,6 1,6

600 \\ -\@3 ~9,3 0 0

700 \ \\ 19} -10,6 1,4 1,3

Qo \‘ J \-20,8 ~11,8 —2,5 2.4

900 L I\ \\/ —21,8 —12,9 3,5 _35

1000 ) 227 ~13.8 4,5 4.4

is the horizontal separation between the projection of the transmit and receive antennas on the ground
plafie;

is the height of the centre of the transmit antenna above the ground plane;

is the range of heights of the centre of the receive antenna above the ground plane, in m. The maximum
received signal in this height scan range is used for NSA results;

H o £ -
S e—requeheys

is the NSA

The mutual impedance correction factors (see Table 11) for horizontally polarized tuned half-wave dipoles
spaced 3 m apart should be used in Equation (26).
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Table 9 — Theoretical normalized site attenuation, 4y -
recommended geometries for tuned half-wave dipoles, vertical polarization

d=3m? d=10m d=30m
hy=2,75m hy=2,75m hy=2,75m

fM h2 AN h2 AN h2 AN
MHz m dB(m?) m dB(m?) m dB(m?)
30 2,751t 4 12,4 2,750 4 18,6 2,750 6 26,3
35 2,39t0 4 11,3 2,39t0 4 17,4 2,39 t0 6 24,9
40 2,13t0 4 10,4 2,13t0 4 16,2 2,13t0 6 23,8
45 1,92 to 4 9,5 1,92 to 4 15,1 2t06 228
50 1,75 to 4 8,4 1,75 to 4 14,2 21)9
60 1,50 to 4 6,3 1,50 to 4 12,6 20,4
70 1,32 to 4 4.4 1,32t0 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 9,2 17,1
100 1to4 0,6 1to 4 8, 16,3
120 1to4 -0,7 1to 4 7.5 15,0
140 1to4 -15 1to 4 5, 14,1
160 1to0 4 -3,1 1to 4 13,3
180 1to 4 -4,5 1to 4 12,8
200 1to0 4 -5,4 1to 4 12,5
250 1to 4 -7,0 1 8,6
300 1to 4 -8,9 < 1 6,5
400 1to4 11,4 3,8
500 1to 4 -13,4 1 1,8
600 1to 4 -14,9 0,2
700 1to0 4 -16,3 -9,7 -1,0
800 1to 4 /\FN 3 ~10,9 2.4
900 1to 4 N8,5 1to 4 -12,0 -3,3
1000 1to 4 /\ —19,{\ 110 -13,0 2106 -4,2

a The mutual phpedance corregtior\factiots (see Table 11) for vertically polarized tuned half-wave dipoles
spaced 3 m apar % be used in(Eguatiqn (26).
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Table 10 — Theoretical normalized site attenuation?, AN -
recommended geometries for broadband antennas

Polarization Horizontal Vertical
d m 3 3 10 10 30 30 3 3 10 10 30 30
I m 1 2 1 2 1 2 1 1,5 1 1,5 1 1,5
FA— 1 7 7 1 1 7 7 1 1 7 7 7
hymax M | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Jm Ay
MHz dB(m?2)
30 15,8 | 11,0 | 20,8 | 241 | 478 | 41,7 | 8.2 93 | 167(] 189 | (260 | 260
35 134 | 88 | 27,1 | 21,6 | 451 | 391 | 6,9 80 | 184 | (s h247 | 247
40 113 | 70 | 249 | 194 | 428 | 368 | 5.8 70 { M2 | WA\ 25 | 235
45 0.4 55 | 229 | 175 | 408 | 347 | 49 64 \3}\ 1308 25 | 2255
50 78 | 42 | 211 | 159 | 389 | 329 | 40 s | 1\ 128/ 216 | 216
60 50 | 22 | 180 | 13,1 | 358 | 208 | 2,6 h\ \}6*( y1,o 20 20
70 28 | 06 | 155 | 109 | 331 | 272 [/ 15 }2\ 9\,4\ 97 | 187 | 187
80 09 | -07 | 133 | 92 | 308 | 249 ( de) |26 [>8d | 86 | 175 | 175
90 07 | 18] 114 | 7.8 |ees A’OX -0/1 21N, 7.3 76 | 165 | 16,5
100 20 | 28| 97 | 67 N 2 fNa12 2o\ [T, 6,4 68 | 156 | 15,6
120 42 | 44| 70 | 50 | 229 NiBgO15 13 4,9 54 | 140 | 14,0
140 60 | 58| 48 | 35 [ 212 198 N 15 | 37 | 43 | 127 | 127
160 74 | 67 | AN | 2] \19 8 N7 | 37 | 26 34 | 115 | 116
180 86 | 7.2 \( N2 1\7\ 12,03\f 13 | =53 | 18 27 | 105 | 10,6
200 96 | -84 [\g 0, BI[06 | 36 | 67 | 10 | 21 96 | 97
250 11,7/ -10.6 -1,62] S 7R 1N 78 | 77 | 91 | —05 | 0,3 7.7 7,9
300 ~12,8 \/1;/3\ 3 N33 @8 61 | -105 | =109 | -1,5 | -1.9 | 6,2 6,5
400 148 [Ade | dsa 58 a6 | 35 | 140 | 126 | 41 | 50 | 39 43
500 17,3 16\( NC79 87| 18 | 16 | -164 | -151 | 67 | -7.2 | 21 2.8
600 —f9,1 3\ 9% [>93 | 00 | 00 | -163|-169] -87 | -90 | 08 1,8
700 521\\ N\i} 1:{: -106 | 1,3 | 1.4 | -18,4 | —18.4 | —10,2 | =104 | 0,3 | -0,9
800 31,320, 8V A42,0 | -11,8 | =25 | -2,5 | —20,0 | 19,3 | —11,5 | -11,6 | -1,1 | -2,3
900 225219 | -12,8 | -12,9 | =35 | -35 | 21,3 | 20,4 | —12.6 | —12,7 | —1,7 | 3.4
1000 3035 | 22,7 | -13.8 | 13,8 | -44 | -45 | —22.4 | 21,4 | —136 | 136 | 35 | -4,3

a

These data apply to antennas that have at least 25 cm of ground plane clearance when the centre of the antennas is
1 mdéabove the ground plane in vertical polarization.

Qther values are found via linear interpolation.
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Vi held constant

hq = hp =1 m (min.) for broadband antenn

* For 30 m separation di

acg receive ante
agr transmit an

Figure 30 — Configuration of equipment for measuring
site.gttenuation in vertical polarization using tuned dipoles

The firstreading of Vg (VprecT) is taken with the two coaxial cables disconnected from the
twofantennas and connected to each other via an adapter. The second reading of Vg (Vg 7E)
is_taken with the coaxial cables reconnected to their respective antennas, and the maximum
signal is measured when the receive antenna is scanned in height (1 m to 4 m, for 3 m and
10 m separation distances; either 1 m to 4 m, or 2 m to 6 m, for 30 m separation distances).

For both measurements, the signal source voltage, V;, Is kept constant. he measured results,
along with NSA (4y), are used in Equation (26) to obtain the SA deviation results. All terms
are in dB.
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Ads =VpiRecT — VsITE = Fat — Far — AN — Adrot (26)
where

Adg is the SA deviation;

For is the transmit antenna factor:

Far is the receive antenna factor,

AN is the NSA, according to Tables 8, 9 and 10, as appropriate;

Adtpt is the mutual impedance correction factor.

F,1 and F,g shall be calibrated as free-space antenna factors; see 5.4.5 4

Note that the first two terms represent the actual measurement of
SA is equal to VpjrecT — VsiTE, Which is the insertion loss of the
inclusion of the properties of the two antennas used.

Theoretical values for the mutual impedance correction for\tuned half-wave
dipoles are given in Table 11 for the recommen ) 3 m separation,
horizontal and vertical polarization. For other set- atri e.gN 10 m or 30 m, or if

\ WWrection factor
orizon ola\rizéti Vertical polarization
d= d=3m
=2 hy=275m
Iry m h, = (see Table 8)

\>,1 2,9
4,0 2,6
4,1 2,1
3,3 1,6
2,8 1,5
1,0 2,0
-0,4 1,5
-1,0 0,9
-1,0 0,7
-1,2 0,1
-0,4 -0,2
-0,2 -0,2
-0,1 0,2
-0,9 0,4
-1,5 0,5
-1,8 -0,2
40 0+4

NOTE 1 The values for the resonant dipoles were calculated using the method of moments
and the numerical electromagnetic code (NEC) or the MININEC computer system [3], [4], [9].

NOTE 2 These correction factors do not completely describe antenna factors measured
above a ground plane, e.g. at heights of 3 m or 4 m, because these antenna factors differ
from free-space antenna factors at the lower frequencies. However, the values are sufficient
to indicate site anomalies.

NOTE 3 Users are cautioned that some half-wavelength dipoles, or antennas with non-
typical baluns, may exhibit different characteristics than the antenna described in 5.4.5.4.
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For the respective method used, the validation criterion shall be satisfied at:

e the frequencies given in Table 8 if tuned dipoles are used;

e all frequencies in the desired frequency range, if broadband antennas are used (swept
frequency NSA method — see 5.4.5.2).

To confirm the absence of voltage drift due to temperature changes in measurement devices

or cables, re-measure V' recT after a suitable time period to confirm stability of results.

Table 10 lists NSA values for broadband antennas, such as biconical and log-periodic dipole
arrays, for both horizontal and vertical orientation relative to the ground plane. Table 8, lists
NSA values for tuned half-wave dipoles oriented horizontally relative tg-the ground\plane.
Table 9 lists NSA values for tuned half-wave dipoles oriented vertically relativeNo, the ground

NOTE 4 The reason Tables 8, 9, and 10 differ is that different geomgtrica arexchosen for a
broadband antenna and a tuned half-wave dipole, due primarily to the spatial kestriction e latter

Accurate antenna factors are necessary in measuring NSA d antennas are
required. A manufacturer’s antenna factors may accelnt o the balun among

alp aédloles is given in 5.4.5.4.

If Adg is greater than + 4 dB, the follo

a) measurement procedure;

b) accuracy of antenna factors;

c) drift in signal source d ctrum analyzer input attenuator, and

d) readings from the

If no errors are @9 [ (S ¥ b), ¢) and d), then the site shall be considered
to be at fault, an estigatiomo p033|ble causes of site varlab|l|ty shall be made.

on is generally a more stringent measurement condition,
be investigated using this more sensitive metric rather than

)
)

3) reflections from all-weather cover;
)

discontinuity in the ground plane at the turntable circumference, for configurations
where the turntable surface is conductive and at the same height as the site ground
plane;

5) thickness of any dielectric ground plane covers; and

B) openings In the ground plane, €.g. for stairways to underground control rooms.

Add, at the end of this subclause, the following new Subclauses 5.4.4 to 5.4.7.4:

544 Reference site method for OATS and SAC
5.4.41 General

The RSM is another method for validating the suitability of a test site, using broadband
antennas. As with the NSA method, the evaluation of Vprect @and Vgirg is required. These
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results are obtained using exactly the same geometry and polarization as specified for the
NSA method. For a weather-protection-enclosed OATS or a SAC, the configurations are:

e 3 mor 10 m test distance;

NOTE 1 Although RSM may be applied to 30 m sites, it is impractical due to the limited number of appropriate
reference sites.

e 1 m and 2 m transmit antenna hpighfe for harizontal pnlari72finn and 1 m and 1 5 m for

vertical polarization;

e 1 mto 4 mreceive antenna height scan range.

The main difference between the RSM and NSA methods is in the calculation ©of SA
deviations, using the equation:

Ads = VpirecT —VsITE — 4APR (27)
Rather than using transmit and receive antenna factors and t 2 bed T n) values,
measured results for the antenna-pair reference SA (4ppR)

NOTE 2 Aapr does not involve antenna factors, but comprises 5 & apfennas, including the
effects of coupling of each antenna to the ground. Furthermore, iati erns of\the antennas are mcIuded

different from the NSA method where the radiation patterns are

antenna he|ghts with two polarization
height, a different AppR is needed, as s

\ Antewirkfére}szsite attenuation, 4,
dB
Frequency N

MH Ho\gc}n@ \ Vertical
@ <h1ﬁm Mm hy=1m hy=1,5m
30 AR

NN AN

When using~a rk analyzer or a stepped-frequency receiver to perform an RSM
measurement, the frequency steps of Table 13 shall be used.

NOTE 3% RSM is a swept frequency method. Table 13 defines the maximum step size.

NOTE 4 When using a continuously-tuned receiver or a spectrum analyzer for an RSM measurement, the
frequency step size definition of Table 13 does not apply.
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Table 13 — RSM frequency steps

Frequency range Maximum frequency step size
MHz MHz
30 to 100 1
100 to 500 5
500 to 1 000 10

Frequencies for the RSM measurement shall be identical to the frequencies of the antenna-
pair reference SA calibration.

5.4.4.2 Antennas not permitted for RSM measurements

For the purposes of this standard, hybrid antennas shall no
measurements.

a large deviation in the

NOTE 1 When specific SAC sites are validated using biconigal and hybgid\@
i iati i een the phase centres of

tandard antennas (biconical or LPDA) for a
e validation compliance using hybrid antennas is
er performance than the standard requires, the

reference site attenuation on a REFTS

O use a reference test site (REFTS) which has

gntical positions on the REFTS shall be used to determine 4,pr
as were R validation according to CISPR 16-1-5 procedures.

: m, measurements shall be made on the axis drawn between transmit
and receive-position as were used for the REFTS validation according to CISPR 16-1-5
procedures (see Figure 31).



https://standardsiso.com/api/?name=976f8e2765ccd629313c15ed88068ae6

CISPR 16-1-4 Amend.1 © IEC:2012 -21-

3,5m 3m 3,5m
TX TX RX RX
10m 3m 3m 10m
@ @ @ o
|: 10m >|

Key

TX = transmit antenna
RX = receive antenna

Figure 31 — Test point locatij

The following procedure shall be used tg

) determine VprecTs

) place the transmit antepra in at a height of 1 m;

) place the receive ante N polar ion at a distance d,

) determine Vg1 d ] : gcan of the receive antenna;
)

calculate AA

(28)

Another method to~de€termine Appr is by measurements on a large OATS (see the following
paragraphs/in this subclause for the criteria to be large). Deviations of the SA from the ideal
behavior.are caused by the limited area and flatness of the ground plane, and reflections from
objects in the near vicinity such as buildings and trees. Also reflections from the edges of the
ground plane can cause a sinusoidal ripple in the measured SA, predominantly for vertical
polarization measurements. By varying the location of the antenna pair on the ground plane,
the magnitude and the phase of the ripple will also change.

To minimize these effects, the SA is measured at several antenna pair positions, and an
average value is calculated. This average value will converge to the SA of an ideal site.

NOTE 1 A similar technique is given in reference [28].
The OATS shall meet the following requirements:

e minimum ground plane size of 30 m by 20 m;

e deviation from flatness less than £+ 10 mm;
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e without protective layer (dielectric) on the metal ground plane.
The following procedure shall be used to determine 4,pR:

a) lIdentify paired test points on the OATS, according to the scheme shown in Figure 32. All
nine points for each antenna shall be located on the ground plane. If a weather-protection
cover is present on the OATS, the minimum distance between any test point and any part
of the cover shall be greater than 3 m. Measurement locations inside the cover are

prohibited.

NOTE 2 It is recommended that the local grid (coordinate system) be placed at some non-zero angle relative
to the (straight) edges of the ground plane, likewise at some non-zero angle relative to welded seams.* An
example of such a layout is given in Figure 33.

Under the following conditions, the use of less than nine test position points)shall be
allowed.

1) where compliance was shown in the past:

If compliance with the standard deviation s < 0,3 dB crite 30)] was
shown for at least one pair of antennas for each freque the past 24
months, the following minimum numbers of antenpa positiohs shall be
allowed:

e one position (centre) for biconical antennag/i ' tion;
e three positions (centre, plus two other pgsitigns i i antennas, in vertical
polarization;

e if the compliance criterion is ith fewe 3N nine points it is permissible to use
that number of pej

c) Place the a

d) Measure A4ppRr” ) | hejghts and polarizations at all frequencies listed in
Table 13.

(29)

g) Calculate the standard deviation of the 4,pg in dB:

s(4ppr) = \/mi(‘AAPR,i ~ Aapr P (30)

i=1

The calibrated A, pgr values shall be deemed acceptable to use for subsequent COMTS
validation if s < 0,6 dB at all measured frequencies.

If N> 2, Equation (30) shall be used to calculate the accuracy of s(4ppr) Needed for an
uncertainty calculation. If N =1, s = 0,6 dB shall be assumed.

Special care shall be taken that no common offset (systematic effect) in the data for all
selected positions is introduced. Such an effect could be due to influence of the antenna
mast. For some antenna masts, a significant coupling between the metallic cover of the motor
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box and the antenna can occur. The magnitude of this influence shall be investigated by
changing the distance between the antenna and the motor cover d,,; (see Figure 34), and
repeating 4,pg measurements with these new configurations. This influence shall be included
in the uncertainty calculation.

Another cause for a common offset can be reflections from the antenna cable. To minimize
this influence, the cable shall be extended horizontally for at least 2 m behind the antenna

before Touting down to the ground. Ctamp-on ferrites shattbe used on the cables to reduce
surface currents. This influence factor shall be included in the uncertainty calculation as well.

| d

® 6 o ®

\J

2.2.9

IEC 1078/12
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IEC 1079/12

Figure 33 — Examp tion for a test distance of 10 m

W/

£

2 >

=N\

IEC 1080/12

Figure 34 — lllustration of an investigation of influence of antenna mast on 4 ,pg
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5.4.5 Validation of an OATS by the NSA method
5.4.51 Discrete frequency method

54511 Measurement set-up

Refer to Figures 29 and 30 in 5.4.3 for specific test set-up details. The signal generator is

connected—to—the—tranrsmit—anterra—with—an—appropriate—tength—oftransmission—tinre—Fhe
transmit antenna is placed at the desired location. The transmit antenna height is set to /4
(see Tables 8, 9, and 10 for the values of #4) and the desired polarization is selected. If a
tunable dipole is used, the length is adjusted for the required frequency. For broadband
antennas, the antenna heights shall be 74 = hyi, =1 m.

The receive antenna is mounted on a mast that allows scanning over thg
to /5 max. Placed at a distance d from the transmit antenna, and co
receiver or spectrum analyzer via a suitable length of cable. The sa zation as that for

heightrange 4, nin

required frequency. The 25 cm ground clearance is maintaine } gnted tuned
dipoles (see Table 9).

For all NSA measurements using tunable dipoles, thé ante e tuned for each
frequency, including those between 30 MHz and 80 |

5.4.5.1.2 Measurement proced

sated in Tables 8, 9, and 10. The
ally aligned and then for antennas

give cables from their antennas. Connect these cables
rough adapter.

the transmit and receive cables connected. This value is

Inseri~the transmit and receive antenna factors at the measurement frequency in
Equation (26).

(8) «dnsert the mutual impedance correction factor Adrg from Table 11, which applies only
for the specific geometry of vertical and horizontal polarization using tunable dipoles
separated by 3 m. For all other geometries, Adtq = 0.

(9) Solve Equation (38) for A4y, 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 8, 9, and 10,
as appropriate, to obtain Adg.

(11) If the Adq results from step (10) are less than + 4 dB, the site is deemed to be acceptable
at that frequency and polarization.

(12) Repeat steps (1) through (11) for the next frequency and polarization combination.

NOTE For both discrete- and swept-frequency NSA measurement methods, an impedance mismatch at the output
of the signal source or at the input of the measuring receiver or spectrum analyzer may result in reflections which
could cause errors. This should be avoided by use of padding attenuators of 10 dB, i.e. one at the output end of
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each transmitting and receiving antenna cable. These attenuators should remain in the cables during the entire
NSA measurement process.

5.4.5.2 Swept frequency method

5.4.5.21 Measurement set-up

The set-up is similar to that contained in 5.4.5.1, except that only broadband antennas are

used. No restrictions on vertical polarization antenna height scan are necessary due to the
physically small size of such broadband antennas. The antenna heights shall be
h1 = homin=1m.

5.4.5.2.2 Measurement procedure

hold (‘max. hold’), storage capability, and tracking generator. In
antenna height %, and frequency are scanned or swept over

antenna used. The frequency sweep speed shall be muc
scan rate. Set the transmit antenna height to 44.

(3) Set the spectrum analyzer to sw
spectrum analyzer is adjusted so tha

voltage display Vg,

longer than the freque
(5) Disconnect a i
straight-through adagptef

gbles and connect them directly together with a
ord the resulting voltage display Vprgct in dB(pV).

step (5). enna factors of the transmit and receive antennas, F,t
in dB(m'1 anth Rop \n df , respectively (antenna factors as a continuous function of
freque inedWBy using simple linear curve fitting on a set of discrete antenna
facta It is the measured Ay over the range of frequencies used, which

(7) The difference found shall fall within the + 4 dB criterion.

NOTE .For NSA measurement methods, an impedance mismatch at the output of the signal source or at the input
of the=méasuring receiver or spectrum analyzer may result in reflections which could cause errors. This should be
avoided by use of padding attenuators of 10 dB, i.e. a 10 dB attenuator between each transmitting and receiving
antenna connector and the corresponding antenna cables. These attenuators should remain in the cables during
thie entire NSA measurement process.

5453 Possibl ‘ s bttt

If the deviation A4g using Equation (26) [or Equation (27) when the RSM is used] exceeds the
+ 4 dB criterion, investigate as follows.

First check the measurement system calibrations. If the signal generator and measuring
instrumentation do not drift during the measurements, the prime suspects are the antenna
factors. Antennas may also be defective. If these are all acceptable, repeat the measurement.
If the differences are still greater than £ 4 dB, the site and the surrounding area are suspect.
The vertical SA should in general be the most sensitive to site anomalies. If so, use that
measurement as the basis for tracking down the problem. Possible problems include
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inadequate ground plane construction and size, reflecting objects too close by (fences,
buildings, light towers, etc.), degraded performance of all-weather enclosures due to
inadequate construction and maintenance techniques, and such long-term effects as
penetration of residue from airborne conductive contaminants.

5.4.5.4 Antenna calibration

Tl 4 £ N £ la alle pu | N pu | 4 1 oA 4 la Lal lo
e difcliliTa 1dULIUTrsS Ul ruadaududriiu dillTliliias UsTU U TITdNT oA TTTITSdoUICTITICTITIS  STTUUIU DT
traceable to a national standard. Manufacturers’ antenna factors may not be sufficiently
accurate to achieve good agreement between measured and calculated NSAs.

NOTE 1 A separate new standard on antenna calibration (i.e. proposed CISPR 16-1-6) is under development by
CISPR/A/WG1.

geometry and polarization are generally negligible for the types
commonly used for EMC measurements below 1 GHz (e.g. bicomi

factor variations are suspected because of the use of u
geometries, or from effects such as mutual coupling

receiver have an impedance of 50 Q,
receiving antennas are balanced and m

Manufacturer's antenna fagt ified for an impedance of 50 Q, i.e. the
conversion factor for a nosloss \ 5 impedance to the radiation impedance of

antenna factor.
If tuned half-wav

the following equatia

Fy=2 (/)-319 in dB(m-1) (31)

where fis inh

NOTE 2 In practice, the antenna factor will be affected by the height of the dipole antenna above ground due to
the mutudlimpedance of the dipole and its image in the ground.

Thevaverage balun loss for a well-designed tuned half-wave dipole is approximately 0,5 dB.
Equation (31) then becomes:

F, =201g(f)-314 in dB(m-T) (32)

This balun loss shall be measured by connecting the transmit and receive dipole balun
portions back-to-back before they are installed in their housings. The loss per balun is one-
half of the total measured loss, assuming both baluns are equivalent.

It is important to check that the calculated F, values are representative of the values for the
particular tuned dipoles used for the NSA measurements. The simplest check is to measure
the VSWR with the antennas assembled and the dipole elements tuned to resonance. The
antenna shall be placed at least 4 m above the ground, higher if possible, to minimize
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antenna to ground coupling, and its elements tuned to resonance using the measurements
shown in Table 9. It is sufficient to check the VSWR of the antennas at spot frequencies in the
low, middle and high ends of their frequency ranges.

Below 100 MHz, the function of the baluns may also be checked by removing the elements,
placing a 70 Q resistor across the terminals of the element mounting block, and measuring
the VSWR of the terminated balun. The VSWR should be less than 1,5 to 1.

5.4.6 Validation of a weather-protection-enclosed OATS or a SAC

For an OATS with a weather-protection enclosure, or a SAC, a single site attenuation
measurement is insufficient to pick up possible reflections from the construction materials
and/or the RF-absorbing materials comprising the walls and ceiling of the fasility. For*these

These measurements are performed with a broadb
with respect to the centre of the antenna. The tra

e left and right positions, if the distance
between the consftruction Yeldel naterials on the walls and EUT periphery is less
than 1 m, the c b enng is mowved towards the central position so that the extreme
tip of the antenna\is git ' i

10 % of the test vg ~TheNront and rear positions are at the periphery 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 an EUT can be
located near these interfaces, additional SA measurements are necessary.

b)<—Fhe 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 high.

d) If the test volume is no larger than 1 m deep by 1,5 m wide by 1,5 m high, including a set-
up table if used, horizontal polarization measurements need only be made at the centre,
front and rear positions, but at both 1 m and 2 m heights. If the condition of item a)
applies, the rear position may be omitted. This will require a minimum of eight
measurements: four positions with vertical polarization (left, centre, right, and front) for
one height, and four positions with horizontal polarization (centre and front) for two
heights; see Figures 37 and 38.



https://standardsiso.com/api/?name=976f8e2765ccd629313c15ed88068ae6

CISPR 16-1-4 Amend.1 © IEC:2012 -29 -

The receive antenna shall be re-positioned to maintain the appropriate separation along a
line towards the turntable centre (see Figures 35, 36, 37, and 38). The test site is
considered suitable for performing radiated emission testing if all measurements
prescribed above meet the requirements of 5.4.2.

Receive Transmit

antenna

>

Antenna to be relocated d "'"‘""""---...._____ Test
to maintain constant - N volume
distance d

IEC 1081/12

Figure 35 — Typical antenna pogs
Vertical polari2a

Receive Transmit
antenna & d antenna
[PAN poy |

{ N4 |

d p A—
— e D
a ____,_._---'"""_- T b
..—— = \1!’ ‘l"v, Y"’!’
. d__ M A 4
“"-—-..______. 1 4P -~
‘-‘-H__ .
d "—-——._._______“ ‘I'f
_—h__- v
Antennatobe ated A
to-maihtain cohstant ‘;{J'i ;I/';ztme
distance d -
IEC 1082/12

Figure 36 — Typical antenna positions for a weather-protected OATS or a SAC -
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_4m

Scanned 1mto4 m

in height S

Antenna to be relocated

to maintain constant \
> 0,75m
e \\\/

distance d

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

IEC 1083/12

@m height, with the periphery greater
than 1 m from the closest material that may cayse unde 'rable eflections.

dlstance d

d = distance maintained between the vertical projection

of the centre of the transmit and receive antennas
IEC 1084/12

NOTE EUT 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 38 — Typical antenna positions for a weather-protected OATS or a SAC -
Horizontal polarization validation measurements for a smaller EUT
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5.4.7 Site validation for FARs
5471 General

The NSA shall satisfy the requirement of 5.4.7.4 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 14 defines the maximum height and
diameter (k... = d__.) of the test volume as a function of test distance. This ratio between

diameter and test distance ensures an acceptable uncertainty in EUT emission testing.

Table 14 — Maximum dimensions of test volume versus test distance

Maximum diameter dpyax Test distance
and height Amax

of the test volume dnominal <
m m N\

1,5 3,0
2,5 5,

IFETNS

up- possibie reflections from
the shielded room construction materials and/or absorbing rraterials Iining the walls, floor,

Therefore FAR site validation measwrements perr ed at fifteen measurement
positions for both horizontal and verticaNanteqnsa izati of the transmit antenna in the

each horizontal plahe. & ionnmay be omitted if the distance between rear
position and apsorpers”/is\n thak . During EUT testing, the rear position on the
turntable is

affect the maxip

" positions of the test volume, and one receive antenna
escribed orientation and position. The transmit antenna shall

Typical<{receive antennas are hybrid (biconical/LPDA combination) antennas for 30 MHz to
1 000 MHz, or separate antennas (biconical for 30 MHz to 200 MHz, and LPDA for 200 MHz
to 1.000 MHz).

NOTE 2 Use of a hybrid (biconical/LPDA combination) antenna is not recommended for either EUT emission
testing or FAR site validation at 3 m distance, due to the relatively large physical size of typical hybrid antennas.

The same antennas used to measure the SA of a FAR, shall be used to measure the
reference SA at a quasi free-space test site (5.4.7.2). The receive antenna used during the
FAR 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 polarizations, and for all transmitting
antenna positions in the test volume, the height position of the receiving antenna in a FAR
shall remain fixed at the middle level of the test volume, as shown in Figures 39 and 40.
Tilting the antennas is necessary to align the boresight axes of both antennas in one
measurement axis along the line between the test points. The distance between the antenna
reference point (defined by antenna calibration) and the front position of the test volume is
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dnominal- YWhen the transmit antenna is moved to other positions in the test volume, the
receive antenna shall be translated along the measurement axis to maintain d,,ning COnstant.
The measurement axis is the line between the transmit antenna and the receive antenna,
along which d,,gminal is established. For all positions and polarizations, the receiving antenna
and the transmitting antenna shall face one another with the elements of both antennas
parallel (using tilting — see Figure 40). Any antenna masts and supporting floors shall be in
place during the site validation measurements.

Top view
dnominal =3 M, 5m, or 10 m
Rear Centre Front
40 cm t v dnominal
(max.)
Side view
1l
______________________ + ‘
Key

® Measure at this Ig
vertical apd hori

dnominal  Fixed distance between the reference
points of the antennas

IEC 1085/12
8 39 — Measurement positions for FAR site validation

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 along the
megasurement axis.

( is the EUT test distance associated with the limit;

dnominal is the fixed antenna distance in the site validation measurements;

is the antenna separation used during measurement of the reference SA if the
RSM is used.

The transmit antenna height position in the test volume shall be determined as follows:

“‘Middle” (h,,) position: where possible, along a virtual axis positioned at mid-height and
mid-width of a FAR;
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“Top (k)" and “Bottom (hy)” positions: half of k., (see Table 14) minus half of the
transmit antenna dimension (e.g. 20 cm for a small biconical antenna).

These adjusted positions shall be used for both vertical and horizontal polarizations. The
distance between the top and bottom planes and the ceiling and floor absorbers, respectively,
is given by the absorber performance as determined by the volumetric NSA test; the distance
shall be at least 0,5 m, to avoid EUT to absorber coupling.

Top view

Side view

IEC 1086/12

ample of one measurement position and antenna tilt
for FAR site validation

The maximhum step size for discrete-frequency measurements shall be as listed in Table 15:

Table 15 — Frequency ranges and step sizes for FAR site validation

Frequency range Maximum frequency step
MHz MHz
30 to 100 1
100 to 500 5
500 to 1 000 10

Two methods are acceptable for FAR site validation:

a) the RSM (5.4.7.2), which is required for test distances less than 5 m; or

b) the NSA method (5.4.7.3), which is preferred for test distances greater than or equal to
5m.
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NOTE 3 At separations less than 5 m, antenna mutual coupling cannot be neglected. Additionally it is impractical
to determine Aapr at distances larger than 5 m.

The site validation measurement methods are intended to provide 0 dB deviation from the SA
that would result on an ideal site. The site validation criterion is defined in 5.4.7.4. Any means
to reduce measurement uncertainty can be utilized, as long as these do not contradict the
defined set-up and procedures or mask any site deficiencies, e.g. shall not inappropriately
smooth resonant responses in results.

Site validation measurement uncertainty can be reduced by the following measures.

— For a vertically-polarized antenna, shielded cables shall be extended by at least’hi2 m
behind each antenna before dropping the cable to the ground. If possible, cables_shall

large impedance mismatch at the antennas.
— Antennas with good balance of the balun shall be used

— Separate biconical and LPDA antennas for FAR (validation 'mgay (different antenna
types below and above 200 MHz), if these UT testing. A hybrid
(biconical/LPDA combination) anteriha is "¢ 3e two types, and may be
used instead if the mechanical small relative to the test
distance.

FAR site validation measurements sh
changes in FAR characts

|l beperfofed
electromagnetic-wave traf i 3 erﬁ \

egular intervals, to detect long-term
gs occur that might influence the

5.4.7.2 RSM
The RSM accou@ : d effects and field taper, which can have a significant
influence on results i involving a biconical receive antenna. Whilst these

effects are presep , they can largely be corrected for. The reference SA

tance, d between the transmit antenna and the

R nominal’
receive antepha
The FAR gcedure for each test volume position is performed in three steps:
a) Vprecet | gference level measured by the receiver in dB(uV) with the cables
connected directly’ together, which is normally done once before a series of volumetric

tests;
b) Vsiye is the level measured by the receiver in dB(uV) with antennas in place;

c)—thé SA deviation (A4g) relative to the antenna pair reference SA (4ppgr), indB, is
calculated using Equation (33).

Adg =VpIRecT — VsITE — 4APR (39)

For accurate site validations at distances less than 5 m, it is recommended that a dedicated
pair of antennas (transmit and receive antennas) be used to determine the reference SA. A
quasi free-space test site, defined in 3.1.12, is required. A quasi free-space test site includes
two non-metallic antenna masts (constructed from wood or plastic with & < 2,5, low loss, and
diameter at minimum while retaining mechanical strength), which allow the placement of
antennas at a sufficient height above ground level (Figure 41). One method to realize the
+ 1 dB SA performance of the reference site is to choose the height (%) of the antennas as
follows:
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hedxl (34)
3

where d is the antenna separation in m.

A height of b = 4 x 8/3 is recommended to suppress the influence of the ground: alternatively

a suitable coverage area of RF absorbers effective for frequencies down to 30 MHz shall be
placed on the ground.

NOTE At 3 m separation and 30 MHz, there is a significant effect from the near-field component (1/4%) that.alone
contributes an error of 0,8 dB for a height of d x 5/3, as verified by the UK National Physical Laboratory (NRL). For
a reference SA with an uncertainty of less than + 0,5 dB, a height of d x 8/3 is recommended when absorber is not
placed on the ground.

reflected signal), providing a good approximation to free-space congifions. Clg
buildings, trees, etc., shall be greater than d x 8/3, d influence on vertically
polarized antenna measurements.

connected together;

b) VgiTe rs is the level
required distance d)\,

(3%5)

at least 4 m above ground shall be used for the antenna

pair which sa i/ity of remotely controllable antenna masts used for EUT

is fulfilled (i.e“SA measurement results within + 1 dB of the ideal response at any frequency).
For site valdation~with d > 3 m, the equation %7 >d x 8/3 is used to determine the set-up
configuration, or an alternative set-up that has been demonstrated to fulfil the +1 dB
reference SA can be used.
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CT dnominal CR

Y R
s =
%

AN

wansIimit
antennas
vertically polarized

AN

non-metallic mast

recelive

1087/12

Key

dominal validation distance

h height of the antennas above a ground p

CT, CR coaxial feed cables for transmit and/ receive antgnha ortented horizontally behind the antenna for a

distance as close to 2 m as physically jbles Insa kAR, route the cables horizontally as far as possible,
preferably straight throygh a hole_in the char wall,\qr tige optical fibre connected to an RF-optical link

SA-wrethod applied to FARs. The antenna geometry is given in

54.71. {g as a quantity in dB) is the transmission loss measured
between antennas on a particular site. For free-space sites, no antenna
height s€annir which is denoted by the term “site insertion loss” (see 3.1.18).

For a free-space~envirgpnment, 45 (in dB) can be approximated by Equation (36) [22]:

57, d
Ag =201g - 1 — | ~201g(/u)+ Far + Far (36)

- +
Vb

where

Fars Fat are the antenna factors of the receive and transmit antennas in dB(m-");

d is the distance between the phase centres of both antennas in m;
Zy is the system impedance (i.e. 50 Q);
yij is defined as 2= /4, and

M is the frequency in MHz.
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The theoretical NSA (4y heo) in dB(M?) is defined as SA with respective antenna factors
subtracted, thus:

57 d
ANtheo = 2019 —2-x — |- 201g( i) (37)

21 | 1
+7

RS

Below 60 MHz at a 5 m distance, or below 110 MHz at a 3 m distance, it is necessary to-apply
near field correction factors for each of the required test positions of Tabl for conmparison

obtained by using a numerical modelling code such as NEC [4], syffix Wuncertainties
are obtained by the use of Equation (37). Alternatively, the R ¥. 72 provides

omitted, and the equation simplifies as follows:

5Zqyd
AN theo = 20 Ig( o ]—20|g(fM (38)
If simplified Equation (38) is used instead ti 7), the error introduced is less than
0,1 dB at frequencies aboye\60 3 nd above 110 MHz for 3 m distance.
The error will be greater than » S equencies, due to near-field effects. For a

3 m distance, the map i 3 MHz. To reduce this error to less than
+ 0,3 dB, Equation (37)) sf
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b) Vg1 isdhe level measured by the receiver with the antennas in place;

c) the SA.deviation (A4g) is calculated in dB as follows:
Ads =VprecT —VsITE — ANtheo — FaT — faRr (39)

where Ay heo IS Calculated using Equation (38), and the result is compared with the applicable

criterion, as specified in 5.4./7.4.

NOTE 2 The distance d between the reference points of the transmit and receive antennas (defined during
antenna calibration) is used as dnominai. The effective distance between the antennas varies with frequency due to
their phase centre positions. The transmission loss should be compensated by the ratio of the effective distance to
dnominal. Because an antenna calibration is not defined for the nominal test distance, the variation in effective
measurement distance due the variation of phase centre locations when LPDA antennas are used should be
applied as a correction. The additional uncertainty due to this correction and due to any mutual coupling of the
antennas can be avoided by using the RSM.
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5.4.7.4  Site validation criteria for FAR sites

The SA deviation Adq shall be less than + 4 dB for both horizontal and vertical polarizations
and for each measurement position and measurement frequency range.

5.5.1 General

PRaoanlana na-naracgranh oFf {5
Tt

inthao aovicfina oo o 0. Qo Qi
\NCPOTaC CTITT TG~ CATOTITTY - o C U UTT ParagrapTT o LRSS |

by “site validation measurement (see 5.4)".

5.5.2 Evaluation procedure for set-up table influences

Replace, in the fifth paragraph of this subclause, the existing text “NSA me
new text “NSA/RSM measurements (see 5.4)”.

asuementsy the

8.3.3.1.3 Test equipment for the reciprocal S\ R Procedu

Replace, in the first sentence, the word “from” by the word “inta

9.5 Specification of ferrite clamp-type CMAD

A rationale for using S-parameters fq
CISPR/TR 16-3.

pe CMADs is provided in

D.1 General

enclosure are desc
construction practj

Subclauses 5.2.1 throtg
sites. Additional

Add, beéelow the title of the existing Figure D.1, the following new table title “Table D.1 —
Maximum roughness for 3 m, 10 m and 30 m measurement distances”.

Replace, in the heading of the first column of this table, the existing variable “R” by the new
variable “d”.

D.5 Turntable and set-up table

Replace, throughout this clause, the abbreviation “NSA” by the new text “site validation”
(4 times).

Replace the existing Note of this clause by the following new note:

NOTE An EUT/system that includes a support table as part of the configuration under test should use the support
table supplied with the system, not the generic set-up table at the test site.
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Annex E - Validation procedure of the open area test site for the frequency
range of 30 MHz to 1 000 MHz

Replace the existing Annex E by the following new Annex E:

Annex E

(Void)

F.1 General

Replace, in the existing clause, the reference “5.2.6” by the new,

F.2 Error analysis

Replace, in the first paragraph of this clause, the ref¢ ’ 2. new reference “5.4”.
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Annex G
(informative)

Examples of uncertainty budgets for site validation of a COMTS
using RSM with a calibrated antenna pair

G.1 Quantities to be considered for antenna pair reference site attenuation
calibration using the averaging technique

The measurand 4,pR is calculated as:

Appr =VDIRECT —VaITE + VM1 + VM2 + Wz + OVspapr + OVNL +

(G.1)
+OVsRTX + OVsRRX + OVAMm
Table G.1 — Antenna pair reference sit e on
using the averaging cP%iq e
Un?ﬁ’\e\?q}fo/xi u(x;) cu(x;)

Input quantity X; A\ P_ro _abil_w ¢
d distribution dB dB
uncti

N
Receiver reading VoirecT ( \Qecﬁggular 0,29 1 0,29
Receiver reading %l\g \ M\gular 0,29 1 0,29
Mismatch: w
generator-receiv U-shaped 0,07 1 0,07
genera@te a U-shaped 0,14 1 0,14
antenna> W U-shaped 0,14 1 0,14

Standard deviatiopsfmeansd,;n() Fpapn | +0.6 | Normal (k=1) 0.6 1 0,6

Receiver corrgcti :
Noali j VL +0,1 Normal (k=2) 0,05 1 0,05

(M flo roximiy VN +0 Normal (k=2) 0 1 0
Secondar ian f}m@n/na cable:

Transmitantepna 6VsrTx +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17

Receive antenna OV srRRX +0,3 Rectangular 0,17 1 0,17

Antenna Mast SV am +0,15 Rectangular 0,09 1 0,09

The expanded uncertainty is: U = 2 u(4ppRr) = 1,37 dB

G.2 AQuantities to be considered for antenna pair reference site attenuation
calibration using the REFTS

The measurand 4,pR is calculated as:

Appr =VpIRecT —VsiTE + VM1 + VM2 + Vs + OVRerTs + SVNL + OVNF (G.2)
+0VsrTX + OVsrRrRx + 9V Am
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Table G.2 — Antenna pair reference site attenuation calibration using REFTS

Uncertainty of x; u(x;) ¢ cu(x;)
Input quantity X, Probability
dB distribution dB dB
function
Receiver reading VoireCT +0,5 Rectangular 0,29 1 0,29
Receiver reading Vsite +0,5 Rectangular 0,29 1 0,29
Mismatch:
generator-receiver SV +0,1 U-shaped 0,07 1 0,07
generator-antenna Va2 +0,2 U-shaped 0,14 1 0,14
antenna-receiver Va2 +0,2 U-shaped O,1}(X 0,14
REFTS influence OVREFTS +1 Rectangular /&\g{ \ \QSS
Receiver corrections: \ \ )
Nonlinearity VL +0,1 Normal (k=2< \%5 \ 1 0,05
Noise floor proximity AN +0 Normag(l\éi)\ \0\ 1 0
Secondary radiation of antenna cable: \ \
Transmit antenna SVsrTx +0,3 /Re?tsglgﬁé\ 0,17> 1 0,17
Receive antenna 0V srRRX +0, \&s‘ét){ng}){gr 0,17 1 0,17
Antenna Mast oVl N =615 0,09 1 0,09

The

Ads =IpRe

P Rec@anéql_a)r Y
N/

+ M2 + Mz + L + OVNF + OVsrTx + OV'sRRx

(G.3)
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Table G.3 — COMTS validation using an antenna pair reference site attenuation

Uncertainty of x; u(x;) ¢ cu(x;)
Input quantity X, Probability
dB distribution dB dB
function
Receiver reading VoireCT +0,5 Rectangular 0,29 1 0,29
Receiver reading Vsite +0,5 Rectangular 0,29 1 0,29
Antenna pair reference SA Appr +1,4 Normal (k=2) 0,7 1 0,7
Mismatch:
generator-receiver SV +0,1 U-shaped 0,07 1 0,0%
generator-antenna Va2 +0,2 U-shaped 0,1 X 0,14
antenna-receiver Va2 +0,2 U-shaped /0\ Q\\M
Receiver corrections: \ \ )
Nonlinearity ¥y, 20,1 | Normal (=2 | 005, |\ 0,05
Noise floor proximity AN +0 NormaJ k= “\ 1 0
Secondary radiation of antenna cable: \
Transmit antenna 6VsrTX +0,3 /Re?taslgu}é}(\ 0,17> 1 0,17
Receive antenna 5VSRR>5\ + 0,%/\ \Be%t ng/){er 0,17 1 0,17
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AVANT-PROPOS

Le présent amendement a été établi par le sous-comité A: Mesures des perturbations
radioélectriques et méthodes statistiques, du comité d'études CISPR de la CEIl: Comité
international spécial des perturbations radioélectriques.

tetexte duprésentamendementest basesurtes documents—suivants:

FDIS Rapport de vote
CISPR/A/995/FDIS CISPR/A/1005/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute inforpaatio

abouti a I'approbation du présent amendement.

ur fe\vote ayant

* reconduite,
* supprimée,
+ remplacée par une édition révisée,

@%@
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INTRODUCTION
(@ 'Amendement 1)

Le présent amendement présente la méthode de site de référence (RSM). Outre I'introduction
de nouveau contenu, la structure de I'Article 5 a été largement remaniée. Le tableau ci-

dessous, qui vise a aider le lecteur a parcourir le présent amendement, compare les
paragraphes de [I'Edition 3.0 existante a ceux du présent amendement. La présente

introduction sera supprimée avant la publication de la prochaine édition.

Comparaison de I'Article 5 de I'Edition 3.0 initiale et de celui de I'Amendement 1

Edition 3.0 initiale Amendeme/n-t~1\
5 Emplacements d'essai pour la mesure du 5 Emplacements d'
champ radioélectrique perturbateur dans la champ radioéle
gamme de fréquences de 30 MHz a 1 000 gamme de frg

MHz MHz

51 | Geénéralités 5.1 Génér%ﬁés\\ \ N

5.2 OATS (emplacement d'essai en zone 5.2 (e ce&nt 888\441 zone
dégagée) age a\

521 | Généralités 5.2.1 Ws\

5.2.2 Enceinte de protection contre les intempéries 5.2(2 ”Epcel Wlon contre les intempéries

5.2.3 Zone sans obstacle C‘S\’(\S/ ans stacle

N
5.2.4 Environnement radiofréquence ambtant n 5.4 Env ent radiofréquence ambiant d'un
emplacement d’essai Iac ent d’essai

5.2.5 Plan de sol / 5 Plan de sol
5.2.6 Procédure de validation d'OATS

5.3 Aptitude des emplac men d ssai 5.3 Aptitude des autres sites d'essai
autres emplacements plan d

5.3.1 Généralités —/5.3.1 Autres sites d'essai a plan de sol

5.3.2 Affaibliss t nogmalisé d'e Iac e}(\) 5.3.2 Sites d'essai sans plan de sol (FAR)
pour les a tre lacements, d'8ssai

533 Affaiblissem;\r(de m\s\cen}w\\/

5.3.4 Plan de s u teur

5.4.1 5.4.1 Généralités

5.4 AptltN&NBessal sans plan 5.4 Validation des sites d'essai
de so

5.4.2 Rerféfrmances d'emplacement 5.4.2 Vue d'ensemble des validations d’un
emplacement d’essai

5.43 Critéres de validation d'emplacement 5.4.3 Principes et valeurs de la méthode du NSA
pour OATS et SAC

5.4.4 Méthode de site de référence pour OATS et
SAC

5.4.5 Validation d'un OATS par la methode du
NSA

5.4.6 Validation d'un OATS ou protégé contre les
intempéries par une enceinte d'une SAC

5.4.7 Validation de site pour les FAR

5.5 Evaluation de la table d'essai et du pyléne 5.5 Evaluation de la table d'essai et du pyléne
d'antenne d'antenne

55.1 Généralités 5.5.1 Généralités

5.5.2 Procédure d'évaluation de l'influence de la 5.5.2 Procédure d'évaluation de l'influence de la

table d'essai table d'essai
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2 Reéférences normatives

Supprimer la date existante et supprimer les deux références existantes aux amendements de
la référence existante a la CISPR/TR 16-3.

3.1.12

emplacement d’essai en quasi espace libre
La modification s'applique au texte anglais uniquement.

3.1.15

chambre semi-anéchoique
SAC

Remplacer la définition existante de ce terme par la nouvelle définition sufjvante:

enceinte blindée dans laquelle toutes les surfaces a I'exception d
recouvertes d'un matériau absorbant I'énergie électromagnétique
dans la gamme de fréquences considérée

3.1.19
volume d'essai
Remplacer, dans la définition existante de ce terme,

3.1.24, 3.1.25, 3.1.26 et 3.1.27 suivants;

3.1.22
facteur d'antenne
FA

F

a
rapport entre le champ électrigt plane incidente et la tension induite sur une
charge spécifié 5 tée a l'antenne
NOTE 1 F, est affecié&\pa pédance de charge connectée aux éléments rayonnants de I'antenne et dépend de
la fréquence. Pour iconigue, ceétte impédance pourrait atteindre 200 Q. L'impédance des antennes

incident, E, a partir d'umretevé, ¥, d'un récepteur de mesure connecté a I'antenne comme suit:

E=V+F,

oUeENest exprimé en dB(uV/m), ¥ en dB(uV) et F, en dB(m™').

3.1.23

—fa'ctm'r'd‘a'nt‘en'rw-en-esp'ace tibre
Fa fs

FA d'une antenne située dans un environnement en espace libre

NOTE Fa,+ est un mesurande pour le calcul d'incertitude de I'étalonnage de I'antenne. Pour les mesures de NSA,
Fa s est une grandeur d'entrée pour le calcul d'incertitude.
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3.1.24

affaiblissement de site de référence avec une paire d'antennes

ApPR

ensemble de résultats de mesure d’affaiblissement de site correspondant aux polarisations
verticale et horizontale, obtenu avec une paire d'antennes séparées par une distance définie
sur un emplacement d’essai en espace libre idéal, une antenne se trouvant a une hauteur fixe
spécifiée au-dessus du plan de sol et I'autre antenne balayant une plage de hauteur spécifiée

ot

NOTE 1 Aapr est un mesurande pour le calcul d'incertitude.

NOTE 2 Les mesures de A4apr sont comparées aux mesures d’affaiblissement de site correspondantes™d'un
emplacement d’essai de conformité (COMTS) pour évaluer les performances de ce COMTS.

3.1.25
point de référence de I'antenne

I'appareil en essai (EUT) ou la deuxieme antenne

NOTE Le point de référence de l'antenne est défini soit par le icg z i repere sur les
antennes LPDA, soit par le laboratoire d'étalonnage.

3.1.26
emplacement d’essai en espace libre idéal
emplacement d’essai en espace libre ayant u
conducteur et de surface infinie, et ne i
plan de sol

NOTE Un emplacement d’essai en espace lipre (OATS)N n concept théorique qui est utilisé dans la
3.1.27
REFTS

définition du mesurande 4apr et dans le calcul de I’ae en malisée théorique 4y des sites a plan de sol.
emplacement d’

de site en polari i ticate du champ électrique trés précisément spécifié

3.2 Abréviatiaq

Ajouter, ava nte EUT de ce paragraphe, la nouvelle phrase suivante:
La liste it les\abréviations utilisées dans la présente norme qui ne sont pas déja
définies en

Ajouter lanouvelle abréviation suivante a la liste existante:
RSM Reference site method (Méthode de site de référence)

Supprimer, dans la liste existante, I'abréviation SAC entiere.

4.5.3 Caractéristiques d'antenne
Remplacer, dans le point c) 2) de la liste, dans l'alinéa qui suit la liste des variables de

I'Equation (4), le texte existant "correction ou comme incertitude de directivité” par "correction
avec incertitude de directivité associée”.

Supprimer la NOTE 3 existante dans le point c) 3) de la liste.

Remplacer, dans la liste de quantités qui suit 'Equation (4), la quantité existante "h" par "hy",
et la quantite existante "hy" par "hq"
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Remplacer la Figure 1 existante par la nouvelle figure suivante:

Remplacer, dans la N
de validation de site d¢

Remplacer, dans
(affaiblissement ng

4.5.5
Remplac 3 ¢ alinéa de ce paragraphe, "chambre anéchoique de haute
qualitée” erement anéchoique de haute qualité”.

5.1 Généralité

Remplacer’le texte existant de ce paragraphe par le nouveau texte suivant:

L'eavironnement doit assurer des résultats de mesure valides et reproductibles du champ
perturbateur produit par un EUT. Pour un EUT qui ne peut étre soumis a essai que sur son
lieu d'utilisation, des dispositions différentes doivent étre prises (voir les détails concernant

oloenn 10 9 20

[l H ++ 2| ]
TS TTCOSUTC S T STU UalTS Ta OToT T TUTZ=JT

5.2.1 Généralités

Remplacer le texte existant de ce paragraphe par le nouveau texte suivant:

Un OATS est une zone caractérisée par un terrain plat dégagé et la présence d'un plan de
sol. Pour satisfaire aux exigences de validation de la présente norme, il est recommandé
d'utiliser un plan de sol métallique. Un tel emplacement d’essai doit étre exempt de
constructions, de lignes électriques, de barriéres, d'arbres, etc. et ne pas comporter de
cables, canalisations, etc. enterrés, a I'exception de ceux nécessaires a l'alimentation et au
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fonctionnement de I'EUT. L'Annexe D donne des recommandations spécifiques de
construction d'un OATS pour les mesures de champ perturbateur dans la gamme 30 MHz -
1 000 MHz. Les procédures de validation de site pour un OATS sont données en 5.4.4 et
5.4.5. L'Annexe F explique les fondements du critére d'acceptabilité.

5.2.3 Zone sans obstacle

I I I & D\ 4 ol L L L 4 H £
INTTITOTAUCCT TS IrUIrSICTITC arrrcad U LC Uarayrdpric Udar 1S TTOuveTr aliricad suivdarit.

Pour cette ellipse, la longueur du chemin parcouru par le rayon indirect indésirable réfléchi
par tout objet du périmétre est égale a deux fois la longueur du chemin parcouru par le rayon
direct entre les foyers. Si un EUT de grandes dimensions est installé sur la table tournante, la
zone sans obstacle doit étre agrandie de telle maniére que les distances d€gagement des
obstacles soient respectées sur tout le périmétre de I'EUT.

Remplacer, dans la derniere phrase du quatrieme alinéa de ce par
"distance de séparation” par "distance de mesure”.

\
dl2 —»Il

Eprouvette /

par une ellipse

IEC 1073/12

Figure 2 +Zon obstacle d'un emplacement d’essai équipé d'une table tournante
(voir 5.2.3)
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Remplacer la Figure 3 existante par la nouvelle figure suivante:

e
e £~
s / AN
, / N
// / \\
/ Emplacement de 215d N
)/ I'antenne d'essai \
/ \
/ / \
/ P / \
/ - \
/ s / \
! 4 / \

/ / J \
i d / \
I J \l
| / l
! |

|

! |
|

\ \

\

Limite de l'appareil
\ en essai

Limite de la zone
libre d'obstacle

IEC 1074/12

5.24 d'un emplacement d’essai
Remplacer le pr@*r précédant la liste par le nouvel alinéa suivant:
Les niveaux de radjgfréq d'un OATS doivent étre suffisamment bas comparés

5.2.5 Plan de so

Remplacer le texte existant de ce paragraphe par le nouveau texte suivant:

Le-plan de sol de I'OATS peut se trouver au niveau du sol, ou étre surélevé sur une plate-
forme de dimension appropriée ou une toiture horizontale. Il est préférable d'utiliser un plan

da_col mAatalliciia  maic  nonr onrtaine annaratle Al annlicatiane  Iac nuhlicatiane nead it

O o U ot T O T Ty, POt - O o T T o P P o oo Ot o P P o TotroTTo, oo P UuoTmoTotroTTo— PTrotoTt

peuvent recommander d'autres types de site. L'adéquation du plan de sol métallique
dépendra de la conformité de I'emplacement d’essai aux exigences de validation de site
en 5.4. Si le matériau utilisé n'est pas métallique, il faut veiller a choisir un site dont les
caractéristiques de réflectivité ne changent pas au fil du temps et des conditions
météorologiques, ou sous l'effet de matériaux métalliques enterrés tels que ceux de
canalisations ou de conduits, ou d'un sol non homogéne. De tels sites donnent généralement
des caractéristiques d'affaiblissement de site (SA) différentes de celles trouvées pour les
sites a surface métallique.
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5.2.6 Procédure de validation d'OATS

Supprimer ce paragraphe existant, ainsi que les paragraphes 5.2.6.1 a 5.2.6.4 existants.

5.3 Aptitude des emplacements d'essai pour les autres emplacements d'essai a plan
de sol

Paomnlacar la titra avictant dao ~qo
= O 1O-tHtFO—-OXIStart—ea6-66

0D
ST

5.3 Aptitude des autres sites d'essai

5.3.1 Généralités

Remplacer le titre existant de ce paragraphe par le nouveau titre suivant;

5.3.1 Autres sites d'essai a plan de sol

Remplacer le texte existant de ce paragraphe par le nouveau tg Quvelle note

suivante:

Un grand nombre de sites et d'installations d'essai diffé Ats et utilisés pour
mesurer les émissions rayonnées. La plupart sont grotégé intempéries et contre
les perturbations provoquées par le bruit radioél i iant. une SAC, toutes les
parois ainsi que le plafond sont recouxerts d' \ateri sorbant approprié. Le plancher

est constltue dun plan de sol métaflique & .\Une SAC isole l'antenne de
met \de spumettre a essai des EUT

ent d’essai a plan de sol, le résultat
, comme spécifié en 5.4.5, peut ne pas

Remplacer le.ti ant de ce paragraphe par le nouveau titre suivant:

5.3.2 Sites d'essai sans plan de sol (FAR)

Remplacer le texte existant de ce paragraphe par le nouveau texte suivant et la nouvelle note
suivante:

Une enceinte blindée entierement tapissée d'absaorbants également appelée chambre

entierement anéchoique (FAR), peut étre utilisée pour mesurer les émissions rayonnées.
Lorsqu'un site FAR est utilisé, des limites d'émissions rayonnées appropriées doivent étre
définies dans les normes concernées (normes génériques, de produit ou de famille de
produits). La conformité d'un EUT aux exigences de protection des services de
radiocommunications (limites) doit étre évaluée sur les sites FAR a l'aide de méthodes
similaires a celles utilisées pour les essais effectués sur un OATS.

Une FAR est destinée a simuler un environnement en espace libre tel que seul le rayon direct
provenant de I'antenne d'émission ou de I'EUT atteigne I'antenne de réception. Toutes les
ondes indirectes et réfléchies doivent étre réduites par le placement approprié d'un matériau
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absorbant sur toutes les parois, sur le plafond et sur le plancher d'une FAR. De méme qu'une
SAC, une FAR isole l'antenne de réception de I'environnement RF ambiant et permet de
soumettre a essai des EUT, indépendamment des conditions météorologiques.

NOTE Les FAR satisfont généralement aux catégories de qualité de site énumérées en 5.2.4.

5.3.3 Affaiblissement de I'emplacement

Supprimer ce paragraphe existant et son titre.

5.3.4 Plan de sol conducteur

Supprimer ce paragraphe existant et son titre.

5.4 Aptitude des emplacements d'essai sans plan de sol

Remplacer le titre existant de ce paragraphe par le nouveau titre sulant;

5.4 Validation des sites d'essai

5.4.1 Aspects de mesure pour les emplacements d'essai pspace.ljbre constitués

5.4.1 Généralités

Remplacer le texte existant de ce p
Tableau 7 suivant:

RSM et dans Ya méths A. La validation d'une SAC ou d'un OATS protégé contre les
intempéties pa ainte nécessite des mesures supplémentaires, qui sont décrites

Le Tableau-7 résume les méthodes de validation de site applicables a ces types
d'emplacements d’essai spécifiqgues. Comme l'indique ce tableau, deux ou trois méthodes de
validation de site sont décrites pour chacun de ces types d'emplacements d’essai. Pour les
besoins de la présente norme, on estime que ces méthodes sont équivalentes, ce qui signifie
que la conformité au critére de validation peut étre évaluée a l'aide d'une seule méthode. De
plus, aucune de ces méthodes documentées n'est définie en tant que méthode de référence.
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Tableau 7 — Méthodes de validation de site applicables
pour les types de site OATS, a base d'OATS, SAC et FAR

Applicabilité des méthodes de validation de site

Type
d'emplacements Doublets Antennes a large Antennes a large
d’essai accordés bande bande
NSA NSA RSM
OATS Oui Oui Oui
OATS avec Non Oui Oui

protection contre
les intempéries

SAC Non Oui O/ri'\

FAR Non Oui /Qui

5.4.2 Performances d'emplacement

Remplacer le titre existant de ce paragraphe par le nouveau titre

5.4.2 Vue d'ensemble des validations d’'un emplaeen

e niveau maxi 3 mesuré aux bornes d'une antenne de réception
pendant un

Le SA mesué d'o 5.2) et d'autres sites d'essai a plan de sol (voir 5.3.1) est
comparé aux de SA obtenues pour un OATS idéal; ceci constitue la définition
du me Le résultat de cette

& SA, Adg, en dB [voir Equations (26) et (27)]. On considére que le

site convientdorsque lgs résultats de I'écart de SA se situent dans une tolérance de + 4 dB.

Si la toléradnce de + 4 dB est dépassée, la configuration de I'emplacement d’essai doit étre
examinée comme décrit en 5.4.5.3.

NOTE L'Annexe F donne les fondements du critéere d'acceptabilité de site a 4 dB.

De plus. les écarts de SA ne doivent pas étre utilisés pour corriger les données de mesure de

champ d'un EUT. Les procédures en 5.4 ne doivent étre utilisées que pour les validations
d’'un emplacement d’essai.

5.4.3 Critéres de validation d'emplacement

Remplacer le titre existant de ce paragraphe par le nouveau titre suivant:
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5.4.3 Principes et valeurs de la méthode du NSA pour OATS et SAC

Remplacer le texte existant de ce paragraphe par le nouveau texte suivant, les nouveaux
Tableaux 8, 9, 10 et 11 suivants, et les nouvelles Figures 29 et 30 suivantes:

Les valeurs de NSA calculées a des fréquences spécifiques sont fournies dans les
Tableaux 8 et 9 pour les antennes a doublets accordés, et dans le Tableau 10 pour les

4 | o <l 1 41 2 17 1 L 44 H 4 FH HP <l tolal
dITITITITICS a TdTytT UdlTuT. LTo Yudlilitco «, Il1, Il2,JM Cl 1‘1N, YUuT SUTTU UtimmoTT O Udllo LTS TAdUVITAUA,

sont identifiées a la fin du Tableau 8.

NOTE 1 Les valeurs du NSA aux fréquences non indiquées dans les Tableaux 8, 9 et 10 peuvent étre obtenues
par interpolation linéaire des valeurs présentes dans les tableaux.

NOTE 2 L'espacement d entre les paires d'antennes réseaux de doublets log-périodiqués est
la projection sur le plan de sol du point médian de I'axe longitudinal de chaque antenne

nesuré a. partir de

associés a ces mesures.

@@
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Tableau 8 — Affaiblissement de site normalisé théorique, 4y -
géométries recommandées pour les doublets demi-onde accordés a polarisation

horizontale
Polarisation Horizontal Horizontal Horizontal Horizontal

d 3m? 10m 30 m 30m

I'l1 2 LLL] 2 L) 2 LLL) 2 LLL]

h, Tmadm 1madm 1Tmadm 2maém
1 A

MHz dB(m?)
30 11,0 24 1 41,7 /7 38,4
35 8,8 21,6 39,1/\& 35,8
40 7.0 19,4 3/6/3\\ \ 33,5

45 55 17,5 §n\7\ /31,5

50 4,2 15,9 329 N\ > 297

60 2,2 13,1 (\\ zs\Q\ 26,7

70 0.6 10,9 \27}\ 241

80 ~0,7 9,2/

N
90 1,8 T3\ N \23.0 20,1

100 28 (\6,76 ) ‘\/51,2 18,4

120 4,4 5,0 N/ 182 15,7

140 5,8 f‘ \Q\s\ 15,8 13,6

160 6,7 \ \\ 23\ 13,8 11,9

180 & -\g( XU 1,‘7\/ 12,0 10,6

200 [\ QA‘ O 05 10,6 9,7

250 NRETN N 7 7.8 7.7

300 N N -3,3 6,1 6,1

400 ,\\ Ng\/\ 5,8 35 3,5

500 AN\ St N 76 1,6 1,6

600 ( \ 18, ~9,3 0 0

700N\ e Y\ 17 -10,6 1.4 1,3

8&)\\ \\) -20,8 —11,8 2,5 2.4
900 \

-21,8 -12,9 -3,5 -3,5

1 000 -22,7 -13,8 -4,5 -4,4

d est.|a distance de séparation horizontale entre les projections des antennes d'émission et de réception sur
le plan de sol.

Iy est la hauteur du centre de I'antenne d'émission au-dessus du plan de sol.

h, est la plage de hauteurs en métres du centre de I'antenne de réception au-dessus du plan de sol. Le signal
maximum recu dans cette plage de balayage en hauteur est utilisé pour les résultats du NSA.

Iu est la fréquence.

A est le NSA.

Il convient que les facteurs de correction d'impédance mutuelle (voir Tableau 11) des doublets demi-onde
accordés a polarisation horizontale espacés de 3 m soient utilisés dans I'Equation (26).
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Tableau 9 — Affaiblissement de site normalisé théorique, 4y -
géométries recommandées pour les doublets demi-onde accordés
a polarisation verticale

d=3m? d=10m d=30m
hy=2,75m hy=275m h,=2,75m

fM h2 AN hZ AN h2 AN
VHZ m dB(m) m dB(m) m dB(m)
30 2,754 4 12,4 2,752a4 18,8 26,3
35 2,392a4 11,3 2,39 a 4 17,4 24,9
40 213244 10,4 2,13a4 16,2 238
45 1,92 a 4 9,5 1,92 a 4 15,1 228
50 1,754 4 8,4 1,75 a 4 14,2 21,9
60 1,50 4 4 6,3 1,50 4 4 12,6 20,4
70 1,324 4 4,4 1,324 4 11,3 19,1
80 1,19 a 4 2,8 1,194 4 10,2 18,0
90 1,08 a 4 1,5 1,08 a4 9, 17,1
100 144 0,6 124 8,4 16,3
120 1a4 -0,7 124 7, 15,0
140 124 -1,5 124 s 14,1
160 1a4 -3,1 1a4 13,3
180 124 -4,5 124 12,8
200 1a4 -5,4 13 12,5
250 1a4 -7,0 < 8,6
300 1a4 -8,9 6,5
400 1a4 11,4 3,8
500 1a4 -13,4 -6,9 1,8
600 1a4 -14,9 -8,4 0,2
700 1a4 -16,3 -9,7 -1,0
800 1a4 N7, 5 -10,9 2,4
900 1a4 5 -12,0 -3,3
1 000 g/a\t\ /3 4 124 -13,0 4,2

Il convient un t de correction dimpédance mutuelle (voir Tableau 11) des doublets demi-onde
accordés a pola;'k tion\yertisale € e 3 m soient utilisés dans I'Equation (26).

N4
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Tableau 10 — Affaiblissement de site normalisé théorique, 4y —
géomeétries recommandées pour les antennes a large bande

Polarisation Horizontal Vertical
d m| 3 3 10 10 30 30 3 3 10 10 30 30
I m 1 2 1 2 1 2 1 1,5 1 1,5 1 1,5
FA— 1 7 7 1 1 7 7 1 1 7 7 7
hymax M | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Jm Ay
MHz dB(m?2)
30 15,8 | 11,0 | 20,8 | 241 | 478 | 41,7 | 8.2 93 | 167(] 189 | (260 | 260
35 134 | 88 | 27,1 | 21,6 | 451 | 391 | 6,9 80 | 184 | (s h247 | 247
40 113 | 70 | 249 | 194 | 428 | 368 | 5.8 70 { M2 | WA\ 25 | 235
45 0.4 55 | 229 | 175 | 408 | 347 | 49 64 \3}\ 1308 25 | 2255
50 78 | 42 | 211 | 159 | 389 | 329 | 40 s | 1\ 128/ 216 | 216
60 50 | 22 | 180 | 13,1 | 358 | 208 | 2,6 h\ \}6*( y1,o 20 20
70 28 | 06 | 155 | 109 | 331 | 272 |15 N3 o [T 97 | 187 | 187
80 09 | -07 | 133 | 92 | 308 | 249 ( de) |26 [>8d | 86 | 175 | 175
90 07 | 18] 114 | 7.8 |ees A’OX -0/1 21N, 7.3 76 | 165 | 16,5
100 20 | 28| 97 | 67 N 2 fNa12 2o\ [T, 64 | 68 | 156 | 15,6
120 42 | 44| 70 | 50 | 229 NiBgO15 13 4,9 54 | 140 | 14,0
140 60 | 58| 48 | 35 [ 212 198 N 15 | 37 | 43 | 127 | 127
160 74 | 67 | AN | 2] \19 8 NM7 | =37 | 26 | 34 | 115 | 116
180 86 | 7.2 \( N2 1\7\ 12,03\f 13 | =53 | 18 27 | 105 | 10,6
200 96 | -84 [\g 0, BI[06 | 36 | 67 | 10 | 21 96 | 97
250 11,7/ -10.6 -1,62] S 7R 1N 78 | 77 | 91 | —05 | 0,3 7.7 7,9
300 ~12,8 \/1;/3\ 3 N33 @8 61 | -105 | =109 | -1,5 | -1.9 | 6,2 6,5
400 148 [Ade | dsa 58 a6 | 35 | 140 | 126 | 41 | 50 | 39 43
500 17,3 16\( NC79 87| 18 | 16 | -164 | -151 | 67 | -7.2 | 21 2.8
600 —f9,1 3\ 9% [>93 | 00 | 00 | -163|-169] -87 | -90 | 08 1,8
700 521\\ N\i} 1:{: -106 | 1,3 | 1.4 | -18,4 | —18.4 | —10,2 | =104 | 0,3 | -0,9
800 31,320, 8V A42,0 | -11,8 | =25 | -2,5 | —20,0 | 19,3 | —11,5 | -11,6 | -1,1 | -2,3
900 225219 | -12,8 | -12,9 | =35 | -35 | 21,3 | 20,4 | —12.6 | —12,7 | —1,7 | 3.4
1000 3035 | 22,7 | -13.8 | 13,8 | -44 | -45 | —22.4 | 21,4 | —136 | 136 | 35 | -4,3

Ces données s'appliquent aux antennes qui sont dégagées d'au

D’autres valeurs sont obtenues par interpolation linéaire.

moins 25 cm du plan de sol lorsque le centre de ces
antehnes se situe a 1 m au-dessus du plan de sol en polarisation verticale.
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/
S am
Noter Vg avec les points 1 et 2 V2 N b (6 my
connectés et déconnectés / : '
| S~
|
! Signal
/ | maximum
2m l
3 ve : fect
Far :
|
|
: 7 PR
1/
acT /, 2 1 m *
/ m)
/
cR
Vi @ R
Séparation de 3met 10 m
Vi maintenue constante - =

* Pour une distance de séparation de 30 m

IEC 1075/12

perte d’insertion du cable de I'antenne de
perte d’insertion du cable de I'antenne d'émission
facteur d'antenne de réception
facteur d'antenne d'émfts

tension de source

tension regue;

ionf de I'équipement de mesure de
site en polarisation horizontale
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-
|
|
|
|
|
|
_ |
|
|
|
Doublets accordés !
N 4m
:—-:——-l__r__: 1 (6m)
| : ' Signal
b NG maximum
h1=275m ho : | >~ regu
| |
} 2,75 m
! : 2 a 3Q MKz
|
|
|
|
-
dc
acT
¢ FaT FaR
N P
Dégagement de“
25cm 3

| Q| D s sy | O

Séparation d et 10

Vi maintenue constante

hq = hp =1 m (min.) pour les antennes a larfge bande

IEC 1076/12

acg perte d’inseftjon du cable e de récgption
agg perte d’in anvission

Figuxe 30 — Configuration de I'équipement de mesure de
I' affaiblissement de site en polarisation verticale avec des doublets accordés

La premiere valeur de Vg (VprecT) €St mesurée avec les deux cables coaxiaux déconnectés
des‘deux antennes et raccordés entre eux par l'intermédiaire d'un adaptateur. La deuxiéme
valeur de Vg (Vgite) est mesurée avec les cables coaxiaux reconnectés a leurs antennes
respectives et le signal maximum est mesuré alors que I'antenne de réception est balayée en
hauteur (de 1 m a 4 m pour des distances de séparation de 3 m et de 10 m; de 1 ma 4 m ou

de 2 m a 6 m pour des distances de separation de 30 m). Pour ces deux mesures, la tension
de la source de signal, V;, est maintenue constante. Les résultats de mesure, ainsi que le
NSA (4y), sont utilisés dans I'Equation (26) pour obtenir les résultats de I'écart de SA. Tous
les termes sont exprimés en dB.



https://standardsiso.com/api/?name=976f8e2765ccd629313c15ed88068ae6

-62 - CISPR 16-1-4 Amend.1 © CEI:2012

Ads = VpirecT — Vsite — FaT — Far — AN — Adt0T (26)

ou
Adg est I'écart de SA;

Fa1 est le facteur d'antenne d'émission;
Far est le facteur d'antenne de réception;
AN est le NSA, d'aprés les Tableaux 8, 9 et 10, selon le cas;

Adtot  est le facteur de correction d'impédance mutuelle.

F,1 et Fyr doivent étre étalonnés comme des facteurs d'antenne e
5.4.5.4).

espace libre (voir

Il convient de noter que les deux premiers termes représenten delle>du SA
(classiquement, SA est égal a VpirecT — VsITE), qui correspond/aNa ' [



https://standardsiso.com/api/?name=976f8e2765ccd629313c15ed88068ae6

CISPR 16-1-4 Amend.1 © CEI:2012 -63 -

Tableau 11 — Facteurs de correction d'impédance mutuelle pour I'essai du NSA
avec des doublets résonnants accordables espacés de 3 m

AA;qor — Facteur de correction total
dB
w Polarisation horizontale Polarisation verticale
d=3m d=3m
VIR Z
h1=2m h1=2,75m
h,=1madm h, = (voir Tableau 8)

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 7 4

160 6

175 -0,2

180 -0,4
NOTE 1 Les valeurs associées au 's\{]@nt été calculées a l'aide de la
méthode des moments et du cod glestromagnétique (NEC) ou du systéme
informatique MININE
NOTE 2 Ces facteurs de i s entiéerement les facteurs d'antenne
mesurés au-des 2 des hauteurs de 3 m ou de 4 m, dans la
mesure ou ces facteur: ) 5 es facteurs d'antenne en espace libre aux
fréquencesainfénieures. S s sont suffisantes pour indiquer les anomalies
d'un site
NOTE 3 O eurs sur le fait que certains doublets demi-onde ou
certaines symétriseurs inhabituels peuvent présenter des

de I'antenne décrite en 5.4.5.4.

ces de la gamme de fréquences souhaitée si I'on utilise des antennes

e a toutes lesSfréqu
2thode du NSA par balayage de fréquence, voir 5.4.5.2).

a large . bande

Pour confirmer I'absence de dérive de tension due aux variations de température dans les
instcttments de mesure ou les cables, mesurer a nouveau VprgcT apPrés une période de
temps appropriée pour confirmer la stabilité des résultats.

Le Tableau 10 énumeére les valeurs de NSA pour les antennes a large bande, telles que les

antennes biconiques ou les réseaux de doublets log-périodiques, pour les orientations
horizontale et verticale par rapport au plan de sol. Le Tableau 8 énumére les valeurs de NSA
pour les doublets demi-onde accordés orientés horizontalement par rapport au plan de sol. Le
Tableau 9 énumeére les valeurs de NSA pour les doublets demi-onde accordés orientés
verticalement par rapport au plan de sol. Il convient de noter que le Tableau 9 présente des
restrictions pour la hauteur de balayage h,; elles permettent de tenir compte du fait que
I'extrémité inférieure du doublet de réception est maintenue a au moins 25 cm du plan de sol.

NOTE 4 Les différences entre les Tableaux 8, 9 et 10 s'expliquent par le choix de paramétres géométriques
différents pour une antenne a large bande et un doublet demi-onde accordé, principalement en raison des
restrictions spatiales imposées par ces derniers.
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Des facteurs d'antenne précis sont nécessaires pour la mesure du NSA. Des antennes a
polarisation linéaire sont nécessaires. Les facteurs d'antenne donnés par le fabricant peuvent
prendre en compte des pertes dues au symétriseur, entre autres caractéristiques. Si un
symétriseur distinct ou des cables associés sont utilisés, leurs effets doivent étre pris en
compte. La formule a utiliser pour les doublets demi-onde accordés est donnée en 5.4.5.4.

Si Adg est supérieur a £4 dB, les éléments suivants doivent étre recontrolés:

a) procédure de mesure;
b) précision des facteurs d'antenne;

c) dérive de la source de signal ou précision de l'atténuateur d'entrée du récepteur, ou~de
I'analyseur de spectre; et

d) indications des instruments de mesure.

Si aucune erreur n'est trouvée pour les paramétres mentionnés €
considérer que c'est le site qui est en cause et effectuer une re

métrique plutét que les résultats du NSA en
examiner comprennent:

2) les objets situés a
indésirables;

méme ha
5) I'épaisseu g

5.4.4
5.4.4.1

La méthode RSM est une autre méthode pour valider I'aptitude d'un emplacement d’essai en
utilisafit~des antennes a large bande. Comme avec la méthode du NSA, I'évaluation de
VoireeT et Vs te est requise. Ces résultats sont obtenus en utilisant exactement la méme
geemétrie et la méme polarisation que celles qui sont spécifiées pour la méthode du NSA.
Pour un OATS protégé contre les intempéries par une enceinte ou une SAC, les
configurations sont les suivantes:

e distance d'essaide 3 mou 10 m;

NOTE 1 Bien que la RSM puisse étre appliquée pour des sites de mesure a 30 m, ceci est impossible en raison
du nombre limité de sites de référence appropriés.

e hauteurs de 1 m et 2 m des antennes d'émission pour la polarisation horizontale, et de
1 m et 1,5 m pour la polarisation verticale;

e plage de balayage en hauteur de I'antenne de réception de 1 m a 4 m.

La principale différence entre les méthodes RSM et NSA est le calcul des écarts de SA, qui
est défini ici par I'équation suivante:
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Ads =VprecT —VsiTE — 4APR (27)

Plutét que d'utiliser les facteurs d'antenne d'émission et de réception et les valeurs de NSA
(Ay) calculées, on utilise les résultats de mesure de SA de référence avec une paire
d'antennes (4ppR)-

NOTE Z 4apr NE LIENT pas compie des facteurs dantenne, mais INtegre Ie couplage enire Ies antennes, y compris
les effets du couplage de chaque antenne avec le sol. De plus, les diagrammes de rayonnement des antennes sont
inclus, ce qui differe de la méthode du NSA, ou on effectue une approximation des diagrammes de rayonnement en
reprenant ceux de doublets hertziens.

Pour un OATS protégé contre les intempéries par une enceinte et une SAC, ‘quatre
ensembles de données sont requis, a savoir deux hauteurs d'
polarisations. Pour chaque distance, polarisation et hauteur d'antenn amentaires, un
Appr différent est nécessaire, comme indiqué dans I'exemple de mo

Tableau 12 — Exemple de modéle pour les ensembl e\doRkn

Affaiblissement de site de référence avec une pa c}kant nes,

AAPR
Fréquence dB
MHz Horizontal m WI>
\/% =/‘t\m hy=15m
30 O™ V]
31 N/
32
Lorsqu'on utilise an résgay_ouNyn récepteur a pas de fréquence pour effectuer
une mesure par@ i de fréquence du Tableau 13.

bleau 13 — Pas de fréquence de la RSM

%‘
\>Gamme de fréquences Pas de fréquence maximum

MHz MHz
30 a 100 1
100 a 500 5
500 a 1 000 10

Ces frequences pour la mesure par RSM dolvent etre 1dentiques aux frequences de
I'étalonnage du SA de référence avec une paire d'antennes.

Le critére Adg [voir Equation (27)] doit étre satisfait pour les fréquences indiquées dans le
Tableau 13.

5.4.4.2 Antennes non autorisées pour les mesures par RSM

Pour les besoins de la présente norme, il n'est pas admis d'utiliser des antennes hybrides
pour les mesures de validation de site par RSM.
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NOTE 1 Lors de la validation de sites de SAC spécifiques a l'aide d'antennes biconiques et hybrides, un écart
important a été observé entre les résultats. La principale raison de cet écart est la différence de distance entre les
centres de phase des antennes, par exemple 10 m pour les antennes biconiques et environ 11,2 m pour les
antennes hybrides typiques. Pour éviter ces probléemes de reproductibilité, il convient de ne pas utiliser d'antennes
hybrides.

NOTE 2 Les antennes hybrides ne sont en général pas utilisées pour la validation de site en raison des
incertitudes plus grandes qui sont associées au positionnement de ces antennes généralement plus grandes et
plus encombrantes, en partlculler pour un emplacement d’essai a 3 m ou la longueur globale combinée des deux

-
antenntes ||yu||uca peoutetre yluullc te—3m-

NOTE 3 On obtient généralement de meilleures performances pour une SAC avec des antennes standard
(biconiques ou LPDA) pour un A4s plus petit; il est fortement déconseillé d'ajuster les paramétres de conception/de
la SAC pour obtenir la conformité de validation de site avec des antennes hybrides. Pour acheter unepSAC
délivrant de meilleures performances que celles exigées par la norme, il convient de demander au fabricant de
respecter un écart A4s = 3,5 dB, par exemple.

5.4.4.3 Détermination de I'affaiblissement de site de référence a
d'antennes sur un REFTS

Avec une distance d'essai de 3 m, on\doit\e S res sur |'axe tracé entre les
i X Ia validation du REFTS selon les

3,5 3,5m |
RX RX
m 3m 3m 10m
@ ® ®
| 10m :|

-

IEC 1077/12

Légende

TX = antenne d'émission
RX = antenne de réception

Figure 31 — Position des points d'essai pour un essai a une distance de 3 m

La procédure suivante doit étre utilisée pour déterminer 45pR:

a) déterminer VprecTs

b) disposer I'antenne d'émission en polarisation horizontale a une hauteur de 1 m;

c) disposer I'antenne de réception avec la méme polarisation a une distance d;

d) deéterminer Vg g pendant le balayage en hauteur de 1 m a 4 m de I'antenne de réception;
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e) calculer 45pg comme suit:

Appr =VpiRecT —VsITE (28)

f) répéter les étapes b) a e) pour une hauteur d'antenne d'émission de 2 m avec polarisation
horizontale, puis pour des hauteurs d'émission de 1 m et 1,5 m avec polarisation verticale.

9.4.4.9

d’ antennes a l'aide d une technique de moyennage sur un OATS de grandes
dimensions

Une autre méthode pour déterminer 4ppr consiste a effectuer des mesures sur un OATS de
grandes dimensions (voir les alinéas suivants de ce paragraphe pour vQir ce .qu€ I'on

position de la paire d'antennes sur le plan de sol,
varient également.

Pour minimiser ces effets, le SA est mesuré pour pl
une valeur moyenne est calculée. Cette valeur mo

a) indiquée a la

eefion contre les intempéries est présente sur I'OATS, la
quelconque point d'essai et une quelconque partie de cette

DansXles conditions suivantes, l'utilisation de moins de neuf positions d'essai (18 points)
doitétre autorisée:

1) lorsque la conformité a été démontrée antérieurement:

si la conformité au critére écart type s < 0,3 dB [voir Equation (30)] a été démontrée
pour au moins une paire d'antennes pour chaque sous-gamme de fréquences dans les

24 mois qui précédent, le nombre minimum suivant de positions d'essai de la paire
d'antennes doit étre autorisé:

e une position (au centre) pour les antennes biconiques, en polarisation horizontale,

e trois positions (au centre, plus deux autres positions) pour les antennes
biconiques, en polarisation verticale,

e une position (au centre) pour les antennes log-périodiques dans les deux
polarisations;

2) lorsque la conformité a été démontrée avec un plus petit nombre de points:
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e si le critere de conformité est satisfait avec moins de neuf points, il est autorisé
d'utiliser ce nombre de points.

NOTE 3 Pour déterminer I'4,p5 le plus précis, I'utilisation des neuf positions de la paire d'antennes est
recommandée.

b) Numéroter les positions d'essai choisies de 1 a N (N étant inférieur ou égal a neuf).
c) Disposer les antennes dans la position 1.

d) Mesurer A,pR 1 POUT tOUTES les hauteurs el polarisations requises a toutes les frequences
énumérées dans le Tableau 13.

e) Reépéter I'étape d) pour toutes les autres positions.
f) Calculer la moyenne, exprimée en dB, de I'4ppg ; mesure:

1 &
AppR = N z ApPR,i
i1

(29)

g) Calculer I'écart type, exprimé en dB, de I'dppR:

(30)

s(4ppr) \/ g‘, (Aapr; — Aapr P

t=1

dd a l'influence
la couverture m

moteur, dant
configurations, C

étre utilisées.str les cables pour réduire les courants de surface. Ce facteur d'influence doit
égalemeni-etre inclug’dans le calcul d'incertitude.
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078,

Figure 32 — Position des points d'essai apparié es les\distances d'essai

@@
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o
. f\
® d 10 m
i ° .\ 20.m
3m ® o ./
/. [
NN
3m
y
IEC 1079/12
Figure 33

W/
7,

<7

IEC 1080/12

Figure 34 — lllustration d'une étude de I'influence du mét d'antenne sur A,pg
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5.4.5 Validation d'un OATS par la méthode du NSA
5.4.5.1 Méthode de la fréquence discréte
54511 Montage de mesure

Se référer aux Figures 29 et 30 du 5.4.3 pour obtenir des détails spécifiques concernant le
montage d'essai. Le générateur de signaux est raccordé a l'antenne d'émission par une

longueur de ligne de transmission appropriée. L'antenne d'émission est placée dans la
position souhaitée. La hauteur de I'antenne d'émission est fixée a i¢ (voir Tableaux 8, 9 et 10
pour connaitre les valeurs de #4) et on choisit la polarisation souhaitée. Si I'on utilise an
doublet accordable, sa longueur est réglée pour la fréquence requise. Pour les antennes-a
large bande, les hauteurs d'antenne doivent étre i4 = Ay = 1 m.

(voir Tableau 9).

Pour toutes les mesures de NSA a l'aide de doublets a

accordées sur chaque fréquence, y compris réque $ cqomprises entre 30 MHz et
80 MHz.
5.4.5.1.2 Procédure de mesure

aque fréquence indiquée dans les
Tableaux 8, 9 et 10. y s /mesures sur les antennes alignées
horizontalement, verticalement, la hauteur de I'antenne
(1) Régler le dratgéur de signaux pour obtenir un affichage de la

tension recue e ) bruit ambiant, et au bruit du récepteur de mesure

(2) Elever Il'ante AcBpti dr le méat dans la plage de balayage i, comme spécifié
dans le slea ) Q, selon le cas.

(3) Note du signal. Cette valeur correspond a Vg tg dans I'Equation (26)
(voi

(4) Déconne cables d'émission et de réception de leurs antennes. Raccorder

(5) Noter\le niveau du signal, cables d'émission et de réception connectés. Cette valeur
carrespond a Vprect dans I'Equation (26).

(6)~\A/chaque fréquence et pour chaque polarisation, introduire les valeurs des étapes (3) et
(5) dans I'Equation (26).

(7) Introduire les facteurs d'antenne d'émission et de réception a la fréquence de mesure

] TN b [OON
Udlio TLEYuUatvuirt (£9 ).

(8) Introduire le facteur de correction d'impédance mutuelle Ador du Tableau 11, qui
s'appliqgue uniquement a la géométrie spécifique des polarisations verticale et
horizontale, avec des doublets accordables espacés de 3 m. Pour toutes les autres
géométries, AATOT = 0.

(9) Reésoudre I'Equation (38) pour 4y, qui est le NSA associé a la fréquence de mesure et a
la polarisation utilisées.

(10) Soustraire la valeur de I'étape (9) du NSA approprié figurant dans les Tableaux 8, 9 et
10, selon le cas, pour obtenir Adg.
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(11) Si les résultats Adg de I'étape (10) sont inférieurs a +4 dB, le site est considéré comme
acceptable a cette fréquence et cette polarisation.

(12) Répéter les étapes (1) a (11) pour la combinaison de fréquence et de polarisation
suivante.

NOTE Pour les deux méthodes de mesure de NSA, par fréquence discréte et par balayage de fréquence, une
désadaptation d'impédance a la sortie de la source de signal ou a l'entrée du récepteur de mesure ou de

I'analyseur de spectre peut entrainer des réflexions sources d'erreurs. Il convient d'éviter ceci en utilisant des
atténuateurs de 10 dB, a savoir un a la sortie de chaque cable d'antenne d'émission et de réception. Il convient
que ces atténuateurs restent connectés aux cables pendant tout le processus de mesure de NSA.

5.4.5.2 Méthode par balayage de fréquence

5.4.5.2.1 Montage de mesure

Le montage est similaire a celui de 5.4.5. 1 é I'exception du fait que

5.4.5.2.2 Procédure de mesure

mesure automatiques
la valeur maximale"),
Dans cette méthode, la

Il convient d'exécuter les étapes suivantes en utilisa
dotes d'une capamte de malntlen des valeurs ce

hauteur de I'antenne de réception, tbutes deux balayées sur les
gammes de fréquences sont
habituellement déterminées par le t large bande utilisé. La vitesse de

(2) Elever l'ante S $i : at jusqu'a la hauteur maximum de la plage de
balayage, comme 2 CiThe

gglé de telle fagcon qu'un signal similaire, d'une amplitude
puisse étre affiché sur la méme échelle d'amplitude. Cela

Meémoriser.ou~enregistrer I'affichage de la tension maximum regue Vg g en dB(pV). (Il
convient-que le temps d'abaissement de I'antenne soit beaucoup plus long que la durée
de balayage en fréquence.)

(5).Déconnecter les cables d'émission et de réception, et les raccorder directement entre eux
au moyen d'un adaptateur intermédiaire. Mémoriser ou enregistrer l'affichage de la
tension résultante Vprect €n dB(uV).

(6) A chaque fréquence, soustraire la tension mesurée a |'étape (4) de la tension mesurée a

I'étape (5). Soustraire également les facteurs d'antenne des antennes d'émission et de
réception, respectivement F 1 en dB(m ) et For en dB(m ). (On peut obtenir les facteurs
d'antenne sous la forme d'une fonction continue de la fréquence par simple ajustement
linéaire de courbe sur un ensemble de valeurs discréetes du facteur d'antenne.) Le résultat
est la valeur 4y mesurée sur la gamme des fréquences utilisées, qu'il convient de tracer.
Tracer également le NSA théorique d'un site idéal (voir Tableau 10).

(7) Les différences Adg trouvées doivent étre conformes au critére des + 4 dB.

NOTE Pour les méthodes de mesure de NSA, une désadaptation d'impédance a la sortie de la source de signal
ou a l'entrée du récepteur de mesure ou de l'analyseur de spectre peut entrainer des réflexions sources d'erreurs.
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Il convient d'éviter ceci en utilisant des atténuateurs de 10 dB, a savoir un entre chaque connecteur d'antenne
d'émission et de réception, et les cébles d'antenne correspondants. Il convient que ces atténuateurs restent
connectés aux cables pendant tout le processus de mesure de NSA.

5.4.5.3 Causes possibles de dépassement des limites d'acceptabilité de site

Si I'écart Adg selon I'Equation (26) [ou I'Equation (27) si la RSM est utilisée] dépasse le
critere des +4 dB, effectuer les vérifications suivantes.

Contréler d'abord I'étalonnage du systéme de mesure. Si le générateur de signaux et les
instruments de mesure ne dérivent pas pendant les mesures, les facteurs d'antenne sontya
mettre en cause en premier lieu. Les antennes peuvent également étre défectueuses. Sinces
facteurs sont acceptables, répéter la mesure. Si les différences sont toujours supérigures a

maintenance inappropriées, et des effets a long terme,
polluants conducteurs transportés par I'air.

5.4.5.4 Etalonnage de l'antenne

tilisées pour effectuer les
e nationale. Les facteurs
d'antenne donnés par le fabricant peuwe ffisamment précis pour permettre

Il convient que les facteurs d'antenne des anten nde

NOTE 1 Une norme distincte cg & ennes (a savoir, la CISPR 16-1-6 proposée) est a
I'étude par le CISPR/A/WG1.

Les facteurs d'antenng H.en’ compte les pertes dues au symétriseur. Si

un symétriseur djstinc i doivent étre pris en compte. L'expérience a
montré que Ie i€ 3 gntenne en fonction de la géométrie et de la
polarisation sont en’g i

utilisées pour les déssous de 1 GHz (par exemple, antennes biconiques,
doublets épais e arioy] s) a condition que l'antenne d'émission se situe & au moins
1 m au-dessus~du : \Si I'on suspecte des variations de facteur d'antenne, du fait de

Normalement, le SX est mesuré dans un systéme d'impédance 50 Q, c'est-a-dire que le
générateur de signaux et le récepteur de mesure ont une impédance de 50 Q et les
impédances de rayonnement des antennes d'émission et de réception sont symétrisées et
adaptees au moyen d'un symétriseur.

Les facteurs d'antenne donnés par le fabricant sont normalement également spécifiés pour

une Tmpedance de 50, Testa-dirte que e facteur de—conversionm est—defimpour—ume
adaptation sans perte de I'impédance de 50 Q a l'impédance de rayonnement de I'antenne et,
le cas échéant, les pertes du symétriseur utilisé sont également comprises dans le facteur
d'antenne communiqué.

Si I'on utilise des doublets demi-onde accordés, leurs facteurs d'antenne en espace libre
peuvent étre calculés a l'aide de I'équation suivante:
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F, —20Ig[ j 10Ig(7gjz20lg(f)—31,9 en dB(m-") (31)

ou fest en MHz.

I\If\'l'l: ’7 I:n nrn&n " 1 ‘r\ toie rl'nnf AR ni‘ sy rl{ A F A { - | In Inn { el Llontana - |
pratgde— et € tH—ere—rahtehhe—a—a

au sol a cause de lI'impédance mutuelle du doublet et de son image au sol.

La perte moyenne du symétriseur pour un doublet demi-onde accordé bien congu_ est
d'environ 0,5 dB. L'Equation (31) devient donc:

F, =201g(f)-314 en dB(m") (32)
Cette perte du symétriseur doit étre mesurée en raccordant dos.a dos \e iesd &mission
et de réception du symétriseur du doublet avant de les insté S rs logements. La
perte de chaque symétriseur correspond a la moitié de la p { N de\e&h supposant
que les deux symétriseurs sont équivalents.

Il est important de vérifier que les valeurs calculéeg / eprésentatives des valeurs
des doublets accordés effectivement utilisés po ; A La vérification la plus
simple consiste a assembler les antepnes denfelle i€ es éléements des doublets

au-dessus du sol, plus haut si possible, - a minimiser le/couplage de I'antenne avec le
sol. Ses éléments doivent étre accordés—= en utilisant les mesures figurant dans
le Tableau 9. Il suffit de mesurer le V - n bas, au milieu et en haut de leurs
gammes de fréquences.

En dessous de 100 M
les éléments, en bra

I'élément, et en pesu
soit inférieure a g

5.4.6

Pour un QA cei de protection contre les intempéries ou pour une SAC, une
mesure Uniqs S iklissement de site est insuffisante pour mettre en évidence les
réflexions paqssiles\dires aux matériaux de construction et/ou aux matériaux absorbants RF

et le plafond de l'installation. Pour ces sites, un "volume d'essai" est
défini commele sme délimité par le plus gros EUT ou systéme a soumettre a essai,
lorsqu'il tourne de 360° autour de sa position centrale, par exemple sur une table tournante.
Pour évaluer les polarisations horizontale et verticale, comme illustré aux Figures 35 et 36, il
peut étre nécessaire d'effectuer au maximum 20 mesures distinctes de SA, a savoir cinq
positions dans le plan horizontal (centre, droite, gauche, devant, derriére, mesurées par
rapport au centre et a une ligne tracée du centre a la position de I'antenne de mesure), pour
deux polarisations (horizontale et verticale) et pour deux hauteurs (1 m et 2 m en polarisation

1 : P 4 — 1 : il il )
NOTIZUTILAaIC, T TSt 1,0 T T PpUlarisativult verttdic).

Ces mesures sont effectuées avec une antenne a large bande et les distances sont mesurées
par rapport au centre de l'antenne. Les antennes d'émission et de réception doivent étre
alignées, les éléments des antennes étant paralléles les uns par rapport aux autres et
perpendiculaires a I'axe de mesure.

Pour la polarisation verticale, les positions excentrées de I'antenne d'émission sont placées a
la périphérie du volume d'essai. De plus, I'extrémité la plus basse de |I'antenne doit se situer a
plus de 25 cm du sol, ce qui peut nécessiter de placer le centre de I'antenne a une hauteur
Iégérement supérieure a 1 m lors de la mesure a la plus faible hauteur.
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